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Περὶ Αὐτοματοποιητικῆς 
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Δημήτριος Καλλιγερόπουλος 


Φ το αρχαίο ελληνικό κείµενο θνεοελληνική μετάφραση 
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Ἱστορία τῶν Αυτομάτων 


Από τον αρχαίο ελληνικό μύθο, τα 


ομηρικά έπη και τις ιστορίες του Ἡ- 
ροδότου, µέχρι καιτα βυζαντινά χρό- 
νια τα αυτόματα συνδέουν το τεχνικό 
όραμα, το όνειρο του ανθρώπου να 

κατασκευάσει μηχανές αὐτοκίνητες, 
που να ενεργούν από µόνεςτους, σαν 
όντα αληθινά, µε-την εξελιγμένη και 


εφαρμοσμένη τεχνολογία κάθε επο-- 


'χής, συνδέουν την τεχνολογία | με την 


ποίηση, την αισθητική και την τέ- 
χνη. Αποκαθιστούν έτσι µιαν ιστο- 


ρική αδικία, ανεβάζοντας την παρα- 

-. γνῶρισµένη αρχαία ελληνική τεχνο- 
5 λογία στο επίπεδο τῶν άλλων αδιαµ- 
Ὁ φισβήτητων ο μα του 
μάς πνεύματος, 


ρωνας ο Αλεξανδρινός 


Ο Ἠρωνας, µαζί µε τον Κτησίβιο- 


και τον Φίλωνα, ανήκει στην περί- 
φηµη σχολή των μηχανικών της Α- 


λεξάνδρειας. Έζησε πιθανότατα τον 


πρώτο π.Χ. αιώνα, δίδαξε στο Μου- 


.σείοτης Αλεξάνδρειας και συνόψισε 


στα έργα του Πνευματικά και Αυτο- 
“ματοποιητική τη µέχρι τότε γνωστή 
«καθώς και τη νέα τεχνολογία τῶν αυ- 
' τοµάτων, πνευματικών, υδραυλικών 


«καὶ μηχανικών αυτοκινήτων μηχο- | 


νών και θεάτρων. 


ο μυκιάκά | 
.Ἡ Αὐτοµατοποϊητική, το τελευ- 


Ὅυπαίο έργο του Ἡρωνα, ασχολείται µε. 


τα αυτόματα θέατρα, αυτοκίνητες µη 


᾿.χανές ικανές να παρουσιάζουν παρα- 
: στάσεις και να προκαλούν θαυμασμό . 


και ἱκανοποίηση στοὺς θεατές τους. 


τ Καλλιγερόπουλος Δημήτριος 
Δρ. Τεχνικών Επιστημών 
Διπλ. Μηχ. Πλ, ΕΜΙΙ 
| Καθ. Τμ. Αυτοματισμού ΤΕΙ Πειραιά 
Γλύπτης. 


«Γεννήθηκε στην Αθήνα. Σπούδασε 
στο ΕΜΠ Μηχανολόγος - Ἠλεκτρο- 
λόγος, Πραγματοποίησε μεταπτυ- 
ο χιακές σπουδές στη Γερμανία στον 
| ώς του Λυτομότου Ελέγχου. | 
Διδάσκει τώρα στο Ἱμήμα Αυτο- 
" ματισμούτου ΤΕΙ Πειραιά Συστήµα- 
τα Αυτοµάτου Ἐλέγχου και Ἱστορία - 
της αρχαίας ελληνικής τεχνολογίας 


ο και των αυτοµάτων. 


Δημοσιεύσεις τού σε ξένα περιο- 
δικά και συμμετοχές σε διεθνή συνέ- 
δρια µε θέµατα αρχαίας ελληνικής 
: τεχνολογίας αφορούν: 

-κ τα αυτόματα του Ἡρωνα 
-την τεχνολογία στον αρχαίο ελ- 

ο ληνικό μύθο 

Ὅκ την τεχνολογία στον Ηρόδοτο 


- τὰ μεταελληνιστικά και βυζαντινά 


ο. αυτόματα. 

Στα πλαίσια της έκθεσης Ευρώμε- 
ἱτρική 93 της ΓΓΕΤ ανέλαβε την κα- 
 τασκευή ομοιώματος του κινητού αυ- 
τοµάτου του Ἡρωνα και παραγωγή 
ϱΏ Ἐοπι κινούμενων σχεδίων µε θέ- 
μα τα Αυτόματα του Ἡρωνα, 
"Είναι µέλος της Ἑταιρείας Μελέ- 


ον της Ἀρχαίας Ελληνικής Τεχνολο-. . 
Ἱ ο | 


Αυτοµατοποιητική 
ἨἩρωνα του Αλεξανδρινού 


ἩΜρωνος ᾽Αλεέαγνδρέως 
Περὶ Αὐτοματοποιητικῆς 


Δημήτριος Καλλιγερόπουλος 
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Ἡ τέχνη της κατασκευής των αυτομάτων 


Αυτοµατοποιητική 
ἨἩρωνα του Αλεξανδρινού 


Ἡρωνος ᾽Αλεξανδρέως 
Περὶ Αὐτοματοποιητικῆς 


Καλλιγερόπουλος Δημήτριος 

Δεκελείας ὁς Ρόδου, Β΄ Κατοικίες 20, Ν. Φιλαδέλφεια 
143 42 Αθήνα, τηλ. 2170222 

Πρώτη έκδοση Ι199ύ 


Φωτοστοιχειοθεσία: «Φοινίκη» 


Απαγορεύεται η αναδημοσίευση ολόκληρου ή μέρους του βιβλίου αυτού 
με οποιοδήποτε µέσο χωρίς τη γραπτή άδεια του συγγραφέα. 


Σ7ους νέους, 

που ΓΏΝ αρχαία ελληνική ΓεχΡολογία 
ὃε γγρώρισα», δε σπούδασα», 

δε διδαάχόηκα» 


Πρόλογος 


Το βιβλίο αυτό είναι η πρώτη ελληνική έκδοση της Αυτο- 
µατοποιητικής του Ἡρωνα του Αλεξανδρινού. Είναι η πρώτη 
φορά που παρουσιάζεται στην Ελλάδα το αρχαίο ελληνικό κεί- 
µενο του περίφημου αυτού τεχνολόγου μηχανικού, Καιμαξίτου 
ελπίζουμε να ζαναζωντανεύουν, µετηή νέα ελληνική γλώσσα και 
µετη γλώσσα των σχεδίῶν, οἱ Ιδέες και τα έργα τῆς ελληνιστι- 
κής τεχνολογίας, η σύνδεση τῆς τεχνικής µετην τέχνη. η εφαρ- 
μογή των πιο σύνθετων λογικά προγραμματισµένων κινήσεων 
για τη δημιουργία ενός νέου τεχνητού και αυτοκίνητου κόσμου 
στην υπηρεσία του ανθρώπου. 

ΗΕ ευθύνη για το εγχείρημα αυτό είναι µεγόλη. Γιατί πέφτει 
στις πλάτες ενός ανθρώπου, ενός µη ειδικού, και όχι των ταγµέ- 
νων από την πολιτεία συλλογικών τῆς οργάνων, το βάρος µιας 
έκδοσης που καθυστέρησε 20 περίπου αιώνες. Και γιατί ακόµα 
βαρειά είναι η ευρωπαϊκή προκατάληψη, που για χρόνια υποτί- 
µησε την αρχαία ελληνική τεχνολογία και την ξεχώρισε από 
την ποίηση, τη φιλοσοφία και την τέχνη. 

Την προκατάληψη αυτή, που βαθαίνει το ρήγμα ανάμεσα 
στο σύγχρονο καιτον αρχαίο τεχνικό κόσµο, που διχάζει και σή- 
µερα τον πολιτισµόμµας, αφήνονταςτην τεχνολογία αμπόλιαστη 
από κάθε θεωρητική ή αισθητική αναζήτηση, που αποξενώνει 
βίαια καιτην κλασοική από την τεχνική µας παιδεία, αντιστρᾶ- 
τεύτηκεµε σθένος ο γερμανός μελετητής τῆς αρχαίας ελληνικής 
τεχνικής Πετπιᾶπῃ {λίείς, γράφοντας; 

«Φτάσαμε Ψηλά ---ποιός το αμφιοβητεί---ἀαλλᾶ στεκόµαστε 
εδώ, γιατί πατάµε πάνὼ στις πλάτες αμέτρητων γενεών προγό- 
νων, και πάνω απ ὅλα στις πλάτες των ελλήνων διανοητών και 
τεχνιτών, που τους θεούς ελάτρευαν» (ΗΠετπιΒᾶππ λίοί, Αρχαία 
Τεχνολογία, Επτά Διαλέξεις 1920-1924, ΟρπαὐγήσΚ, 1965, Πρό- 
λογος στην πρώτη έκδοση, 1914). 


Το θάρρος για την εκπλήρώωση του χρέους αυτού άντλησα 
από τους νέους ανθρώπους, από το ενδιαφέρον, την αγνότητα, 
την αναζήτηση αξιών που επέδειξαν, χώρίς συμφέρον, επιφα- 
νειακό εντυπωσιασμµό, εθνικισμό και πατριδοκαπηλεία, Νομίζω 
πως παρασύρθηκα μάλιστα από ένα αισιόδοξο αεράκι µιας αρ- 
γοπορηµένης, δειλής, διάσπαρτῆς, αλλά νέας ελληνικής ανα- 
γέννησης. 

Ευχαριστώ θερµά όλους όσους συνέβαλαν στην έκδοση αυ- 
τού του βιβλίου και ιδιαίτερα: τον πατέρα µου για την υλική υ- 
ποστήριέη, τον αρχιτέκτονα Μανώλη Κορρέγιατις παρατηρή- 
σεις του στα σχέδια, τη φιλόλογο Μαρία Βλαχούγιατις φιλολο- 
γικές της παρατηρήσεις, το Γιάννη Σούκη γιατην επμιελημένη 
στοιχειοθεσία και τις πολύτιμες συμβουλές του, τη Λουΐζα ΥΓ κί- 
Κα για τη φροντίδα και τὴ συνολική επιμέλεια της έκδοσης. 


Δημήτρης Καλλιγερόπουλος 
Αθήνα 1996 
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1. Σχόλια για το αρχαίο κείµενο .νν νε ν εν νεο ν κ νεο εκ ρω νοκ ν ρε ες ὡς 
2. Σχόλια για τη μετάφραση ιν νε ννν εννοω κε ν ων ν εν νε κκ κε των 
ο ο υμια πα το σιηματα ος κκ πιει ον ιάύεώς. 


Ἡ Αυτοματοποιητική του Ἠρωνα του Αλεξανδρινού 


|. Το περιεχόµενο της Αυτοµατοποιητικής και τα είδη των 
κοκ μον πε ον ο 
2, Γενικές τεχνικές οδηγίες που αφορούν την υποδομή και 
την προεργασία για την κατασκευή των αυτομάτων ...... 


Βιβλίο Α. Κινητά αυτόματα 


3. Η διάταξη, η γεώμετρία, η µορφή του κινητού αυτομάτου 
. Ἡ παράσταση, οι κινήσεις του κινητού αὐτομάτου ....... 
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Ο προγραμματισμός της ευθύγραµµης μετάβασης και 


ο ο ΕΙ. ο ο ος ο ο ο ο... 50 
. Ἡ κυκλική κίνηση του αυτομάτοῦ ον ν ον εν νννννννωνον ων ον 93 

Στερεομετρική ερμηνεία του μηχανισμού κυκλικής 

ολ εαν ο ο ο ος ο ο ο ο ο... 95 

ΗἩ κίνηση του αυτομάτου σε ορθογώνιο 

Πα Πο πο ο ο ον ο ο... ϱ] 
.. Αυτόματο ανέβασμα και κατέβασμα τῶν τροχών. «ιν νννι 1601 
, Ὀὔνθετες ελικοειδείς κινήσεις του αυτομάτοῦ ..ι ιν ων νωεες 106 


Ο μηχανισμός για το άναµµα της φωτιάς στους βωμούς 113 
Το υδραυλικό σύστημα για την εκροή υγρών από την κού- 
πα και το θύρσο του Διονύσου και ο μηχανισμός περι- 


σοτουφθής των εώς ο ο έρνν ερ, 1“1“5«6 
. Ὁ μηχανισμός παραγωγής ήχων από τύμπανα 
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Βιβλίο Β. Σταθερά αυτόματα 


. Αναφορά στην παράδοση τῶν σταθερών αὐτοµμάτῶων καὶ 


ιδιαίτερα στο έργο του Φίλωνα του Βυζάντιου «νο ον εννννν 143 


. Γενικά για το πρόβλημα των αυτόματων θεάτρων ........ 1458 
. Αρχαίες παραστάσεις αυτόματων θεάτρων και η σύγχρο- 


νη παράσταση του Ἡρῶνα µε το μύθο του Ναυπλίου .... 150 


. Ὁ μηχανισμός για να ανοίγουν και να κλείνουν οι πόρτες 


του θεάτρου σε προγραμματισμένα χρονικά διαστήµατα 66 


. Οι μηχανισμοί για τις κινήσεις των Δαναών στην πρώτη 
πράξη σης παραστασηξ ο εκ ον νοκ να ρε ωίωννός 174 
. Το πέρασμα από την πρώτη στη δεύτερη πράξη της παρά- 
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Κατάλογος σχημάτων 
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Εισαγωγή 


Η Αυτοµατοποιητική του Ἡρωνα του Αλεξανδρινού γράφτηκε 
πιθανότατα τον 10 π.Χ. αιώνα, Περιγράφει δύο είδη αρχαίων ελλη- 
νικών αυτόματων θεάτρων, μηχανών δηλαδή αυτοκίνητων, ικανών 
να παρουσιάζουν ολόκληρες θεατρικές παραστάσεις, να εμφανίζουν 
μορφές που κινούνται από μόνες τοὺς, «να παράγουν ήχους, να ανά- 
βουν φωτιές, να στολίζονται µε λουλούδια, να κάνουν όποια κίνηση 
θέλουμε χωρίς να πλησιάσει κανείς τις µορφές / ὡς ἄν τις ἕληται 
δυνατόν ἐστι κινεῖν μηδενὸς προσιόντος τοῖς ζῳδίοις» (1.6). Και α- 
ναλύει στη συνέχεια τη λειτουργία και τον προγραμματισμό των ε- 
πιµέρους πολύπλοκῶν μηχανισμών. 

Φαυμασμό προκαλούσαν τα αυτόματα στην αρχαιότητα «διά τε 
τὸ ποικίλον τῆς ἐν αὐτῇ δημιουργίας καὶ διὼ τὸ ἔκπληκτον τῆς θε- 
ωρίας { τόσο για την ποικιλομορφία τῶν κατασκευών που περιεί- 
χαν, όσο και για την ἐκπληξη ποὺ προκαλούσε η όψη τους» (1.1). 
Ακόμη µεγαλύτερο θαυμασμό είναι φυσικό να προκαλούν τα αυτό- 
µατα αυτά σήµερα, δύο χιλιάδες χρόνια αργότερα, 

Ἀτόχος όμῶς του βιβλίου αυτού δεν είναι να αναδείξει απλώς 
αυτόν τον θαυμασμό. Δεν είναι να προβάλει τα αυτόματα της αρχαιό- 
τητας σαν παράδοξα αλλά πρακτικά ασήμαντα ευρήµατα, σαν ενδι- 
αφέροντα αλλά περιθωριακά στοιχεία ενός ξεχασµένου πνευματικού 
πολιτισμού, σαν εντυπωσιακά παιχνίδια, επινοήµατα όµως κατώτε- 
ρα τῶν μεγάλων πνευματικών επιτευγμάτων της αρχαίας Ελλάδας, 

Αντίθετα, στόχος µας είναι να αναδείξουµε µιαν αντίληψη, που 
θα αναζητά µέσα στα αρχαία αυτόματα αξίες και αρετές, ιδέες και 
γνώσεις, πόθους και όνειρα του ανθρώπινου πνεύματος, που θα συν- 
δέει τα μυθικά αὐτόματα τῶν οµηρικών επών µε τις πρώτες επιστή- 
µονικές σκέψεις τῶν προσωκρατικών φιλοσόφων, που θα ενώνει τις 
θεωρητικές ιδέες των κλασσικών στοχαστών µε την επινοητικότητα 
των αλεξανδρινών μηχανικών στα ελληνιστικά χρόνια, που θα εν- 
τάσσει τα αυτόματα µέσα στην ιστορία της ανθρώπινης δημιουργί- 
ας, ποὺ θᾳ αποκαθιστά την ιστορική αδικία και θα αναδεικνύει µέσα 
από τα αυτόματα την παραγνωρισµένη ελληνική τεχνική σκέψη, 
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που θα συνδέει την σε πολλούς ἀγνῴστη ελληνική τεχνολογία µε τα 
άλλα πνευματικά επιτεύγματα του πολιτισμού µας, την επιστηµονι- 
κή γνώση, τῃ φιλοσοφία, την ποίηση και την τέχνη. 


1. Τα αυτόματα από τον αρχαίο ελληνικό μύθο 
μέχρι τα ελληνιστικά χρόνια 


Περιγραφές διάφορες τεχνολογικών ευρημάτων και οραμάτων, 
θαυμαστών τεχνικών κατασκευών καὶ επινοήσεων, κι ανάμεσά τους 
περιγραφές αυτομάτῶν, μηχανών δηλαδή που κινούνται από µόνες 
τοὺς, µε ενέργεια εσωτερική, σαν ζώντανά όντα, βρίσκονται διά- 
σπαρτες µα άφθονες µέσα στις γραπτές αρχαίες ελληνικές ιστορικές 
πηγές. Βρίσκονται διάσπαρτες και µέσα στον αρχαίο ελληνικό μύ- 
θο, µέσα στους στίχους των επών, µέσα στις μυθικές παραδόσεις, 
άλλοτε σαν ποιητικές περιγραφές αξιόλογῶν τεχνολογικών ανθρό- 
πινῶων επιτευγµάτῶν κι άλλοτε σαν φανταστικές τεχνικές επιδόσεις 
που αποδίδονται στους θεούς, 

ὅτα ομηρικά έπη περιέλαβε ο ποιητής, κατά τα µέσα του 8ου 
π.Χ. αιώνα, τις πρώτες αναφορές τέτοιων μυθικών αυτομάτων. Κι ό- 
πως έπλασε τους θεούς των ελλήνων, έπλασε, ίσως πρώτος ο Όμη- 
ρος, και τον τεχνικό όρο: αυτόματα. «Αὐτόμαται δε πύλαι μῦκον οὗ- 
ρανοῦ / αυτόματα άνοιξαν τρίζοντας οι πύλες του ουρανού», γράφει 
στο Ε 749 της Ιλιάδας, «Είκοσι όλους κι όλους µαστόρευε τρίποδες 
ο Ἠφαιστος», γράφει στο Σ 272 της Ιλιάδας, «και κάτω απὀ τη βάση 
καθενός άρµοζε ρόδες χρυσές, για να μπορούν αὐτόματα, από µόνοι 
τους, αὐτοκίνητοι (αὐτόματοι, κατά τον Όμηρο, μοναχοσάλευτοι, 
κατά τον Κακριδή) να μπαίνουν στων θεών τή σύναξη. Ένα θαύμα 
να τους βλέπει κανείς (θαῦμα ἰδέσθαῦ», Κι ακολουθούν, στο μυστι- 
κό εργαστήρι του τεχνολόγου θεού, τα αυτορυθμµιζόμενα φυσερά 
(5 468) και οι χρυσές θεραπαινίδες (5; 410). 

Κι όταν στο άλλο έπος του ποιητή, το έπος για την τέχνη της 
θάλασσας, το έπος για τους λαούς της Μεσογείου, τον ύμνο στην 
εὐστροφία και την εφευρετικότητα του πολυµήχανου Οδυσσέα, την 
Οδύσσεια, ο Οδυσσέας φτάνει στο, μυθικό ίσως, νησί των Φαιάκων, 
μπαίνει στο παλάτι του βασιλιά Αλκίνοου και βλέπει τους χρυσούς 
και ασηµένιους σκύλους του Ἠφαίστου να το φυλάγουν (η 91). ακού- 
ει από τον ίδιο το βασιλιά τα παρακάτω λόγια για τα ανθρώπινα επι- 
τεύγµατα των ναυτικών-μαστόρων της Σχερίας (0 555): 
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«Πες μου για τη χώρα και το λαό σου και την πόλη σου, για να 
σε πάνε εκεί τα πλοία µας τα κατασκευασμένα µε σκέψη (τιτυσκό- 
µεναι φρεσί νῆες / τα πλοία µε την κατασκευασμένη σκέψη, µε την 
τεχνητή νοημοσύνη θα λέγαμε σήµερα, τα πλοία µε τους διαλογι- 
σμούς τους, λένε οἱ Καζαντζάκης - Κοκριδής). Γιατί δεν υπάρχουν 
κυβερνήτες στα πλοία των Φαιάκων, ούτε πηδάλια σαν αυτά που έ- 
χουν τα άλλα καράβια. Αλλά... µε εξαιρετική ταχύτητα (λαἴτμα τά- 
χιστα { σαν τα πουλιά) διανύουν τις θαλασσινές αποστάσεις, ακόµα 
κι όταν έχει σκοτάδι και συννεφιά. Και ποτέ δεν υπάρχει φόβος να 
πάθουν καμιά βλάβη ούτε να χαθούν». 


Τρεις αιώνες αργότερα (περί το 450 π.Χ.) αναφέρει ο Ηρόδοτος 
στις Ἱστορίες του, αρχαιότερα ἰσῶς, αυτόματα τῶν ἀλλῶν μεγάλων 
πολιτισμών της Μεσογείου, όπως αυτόματα συστήµατα άρδευσης 
στην Αίγυπτο (1 149), τη Βαβυλώνα (1 185) και την Περσία (Π] 
117). αυτοκίνητα νευρόσπαστα αιγυπτιακά αγάλματα (1 48) και 
πλοιάρια του Νείλου µε συστήµατα αυτομάτου ελέγχου της πορείας 
τους (Π 96). 

Πάμπολλες όμως είναι και οι αναφορές για τα ελληνικά αυτό- 
µατα στα κλασσικά χρόνια. Για τις ἀναφορές αυτές τῶν κλασσικών 
φιλοσόφων είναι χαρακτηριστική η φράση του Ἡρῶνα στην εισα- 
γωγή των Πνευματικών του; 

«Τῆς πνευµατικῆς πραγµατείας σπουδῆς ἠξιωμένης πρὸς τῶν 
παλαιῶν φιλοσόφων τε καὶ μηχανικῶν, τῶν μὲν λογικῶς τὴν δύνα- 
μεν αὐτῆς ἀποδεδωκότων, τῶν δὲ καὶ δι’ αὐτῆς τῆς τῶν αἰσθητῶν ἐ- 
νεργείας. { Η µελέτη των πνευματικών έγινε από τους παλαιούς φι- 
λοσόφους και μηχανικούς µε πολλή προσοχή, οι μεν εξετάζοντας 
τις δυνατότητες αυτών µε τη λογική, οι δε χρησιμοποιώντας τις αι- 
σθήσεις και το πείραμα», 

Έτσι προσπάθησαν µε τη λογική να ερμηνεύσουν οι κλασσικοί 
τη μυθική παράδοση γύρω απ᾿ τον μπρούτζινο γίγαντα Τάλω, που ο 
Ἠφαιστος κατασκεύασε για να φυλόει την Κρήτη. Ο Πλάτωνας τον 
θεωρεί νοµοφύλακα της Ἐρήτης, που πήρε την επωνυμία του χάλκι- 

«νου από τους χάλκινους πίνακες µε τους νόµους που κρατούσε (Πλά- 
των, Μίνως, 3206). 

Και ο Σοφοκλής, στο απόσπασμα 161 του Δαίδαλου (µε τίτλο: 
το τέλος του Τάλω / Τάλῳ εἴμαρτο τελευτῆσαῦ., περιγράφει τον Τά- 
λῳ σαν χάλκινο ρομπότ καὶ προσπαθεί να ερμηνεύσει τη λειτουργία 
του: «Ο Τάλως είχε στόν αστράγαλο (σφυρόν) αγωγό (σύριγγα) σκε- 
πασµένο µε μεμβράνη. Σύριγγα δε λέγεται η περόνη (το καρφί α- 
σφαλείας)». 
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Πολλές όμως είναι οι αναφορές του μαθητή του Πλάτωνα, Αρι- 
στοτέλη (384-322 π.Χ.), στα αυτόματα των κλασσικών χρόνων, ανα- 
φορές που αποτελούν πηγή και απόδειξη της ύπαρξης αυτοκίνητων 
μηχανών πολύ πριν από τη συγγραφή της Αυτοµατοποιητικής, Θε- 
ωὠρώντας τα αυτόματα άξια θαυμασμού επιτεύγματα, ποὺ οἱ απλοί 
θεατές δεν μπορούσαν ν᾿ αναγνωρίσουν την αιτία της κἰνησής τους, 
αναφέρει: «Ἄρχονται μὲν γὰρ ἀπὸ τοῦ θαυμάζειν πάντες, εἶ οὕτως ἕ- 
χει, καθάπερ τῶν θαυμάτων τ΄ αὐτόματα τοῖς µήπω τεθεωρηκόσι τὴν 
αἰτίαν. / Γιατί όλοι αρχίζουν να εκπλήσσονται για τη φύση των 
πραγμάτων, όπως εκπλήσσονται και εκείνοι ποὺ βλέπουν τα αυτό- 
µατα (να κινούνται από µόνα τους) χῶρίς ν᾿ αναγνωρίζουν την αιτία 
της κίνησής τους» (Μετά τα Φυσικά, 9δδα 5). 

Εξετάζοντας την αιτία για την κίνηση και την ανάπλαση του 
σπέρματος, ξεχωρίζει την εσωτερική από την εξωτερική κινητήρια 
ενέργεια των σωμάτων και συγκρίνει το αυτοκίνητο ζωντανό σπέρ- 
μα µε το μηχανικό αυτόματο, λέγοντας: «Τὸ σπέρµα ἔγει τὴν κίνη- 
σιν ἐν ἑαυτῷ ἢ ἐκεῖνο ἐκίνει. ἐνδέχεται δὲ τόδε μὲν τόδε κινῆσαι. 
καὶ εἶναι οἷον τὰ αὐτόματα τῶν θαυμάτων. / Το σπέρμα έχει εσωτε- 
ρική κινητήρια δύναμη µε την οποία το ἶδιο κινείται. Μπορεί όμως 
το ένα να μεταδώσει την κίνηση στο άλλο. Έτσι κινούνται και τα 
αυτόματα των θαυματοποιών». 

Και συνεχίζει εξετάζοντας τη λειτουργία των αυτοµάτων: «Ἔ- 
χοντα γάρ πως ὑπάρχει δύναμιν τὰ µόρια ἠρεμοῦντα" ὧν τὸ πρῶτον 
ὅταν τι κινήσῃ τῶν ἔξωθεν, εὐθὺς τὸ ἐγόμενον γίγνεται ἐνεργείᾳ. ὥ- 
σπερ οὖν ἐν τοῖς αὐτομάτοις, τρόπον µέν τινα ἐκεῖνο κινεῖ οὐγ ἁπτό- 
µενον νῦν οὐθενός, ἀψάμενον μέντοι. / Τα µόρια (του σπέρματος και 
τα εξαρτήματα των αυτομάτων) διαθέτουν µιαν εσωτερική κινητήρια 
δύναμη όταν βρίσκονται σε ηρεμία. (Ἡ εσὠτερική αυτή δύναμη µε- 
τατρέπεται σε κίνηση) όταν κάτι από τα έξω κινήσει το πρώτο εξ 
αυτών, οπότε αμέσῶς μπαίνει σε λειτουργία το επόμενο. Έτσι λοι- 
πόν και τα αυτόματα, κατά κάποιο τρόπο κινούνται χωρίς να τα αγ- 
γίξει κανείς, έχουν όμως δεχθεί (αρχικά) µιαν εξωτερική ώθηση» 
(Περὶ ζώων γενέσεως, 7348 11. 

Συγκρίνοντας ακόµα την κίνηση των ζώων µε την κίνηση τῶν 
αυτομάτων ο Αριστοτέλης αναφέρει: «Ἴδοπερ δὲ τὰ αὐτόματα κινεῖ- 
ται μικρᾶς κινήσεως γινοµένης, λυομένων τῶν στρεβλῶν και κρου- 
ουσῶν ἀλλήλας τὰς στρέβλας,... οὕτω καὶ τὰ ἕῷα κινεῖται. / Όπως 
κινούνται τα αυτόματα κάνοντας κινήσεις µικρές, καθώς απελευθε- 
ρώνονται τα περιστρεφόµενα τμήματα και συμπαρασύρουν χτυπών- 
τας το ένα το άλλο... έτσι κινούνται και τα ζώα» (Περὶ ζώων κινή- 
σεως, 7010 2). 
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Μια πρώτη συγκεκριμένη αναφορά σε αυτόματο μηχανισμό ἑ- 
χουμε από τον ρωμαίο Γέλλιο (ες, 10, 12, 9) και αφορά τον φίλο 
του Πλάτώνα, Πυθαγόρειο φιλόσοφο, μηχανικό και στρατιῶτικό 
Αρχύτα τον Ταραντινό (430-350 π.Χ.), ο οποίος ἀξυλίνην πετοµένην 
εποίησε περιστεράν». Το αυτόματο αυτό περιστέρι του Αρχύτα σαπο- 
τελούσε ἴσως µια πρώτη εφαρµογή των πνευματικών συστηµάτων 
και χρησιμοποιούσε, κατά τα λεγόμενα, σαν κινητήρια δύναμη θερ- 
µό πεπιεσµένο αέρα, 

δτα ελληνιστικά όµως χρόνια βρίσκει η Αυτοματοποιητική τη 
δόξα της, Πρώτος ο Συρακούσιος Αρχιμήδης (257-212 π.Χ.), µαθη- 
µατικός και μηχανικός, που σπούδασε στην Αλεξάνδρεια και υπε- 
ρἀσπίστηκε την πόλη του από την εισβολή των Ῥωμαίων, άνοιξε το 
δρόμο στην εφαρμοσμένη μηχανική και κατασκευάσε πλήθος µη- 
χανών, όπως τον ατέρµονα κοχλία, το πλανητάριο, το ατμοκίνητο 
πνευματικό του τηλεβόλο, το υδραυλικό του ὠρολόγι, τους αυτόµα- 
τους γερανούς τν πλοίων, τις πολύπλοκες πολεμικές μηχανές κ.ά. 
᾿Ανοιξε έτσι το δρόμο στην αλεξανδρινή σχολή των μηχανικών, του 
Κτησίβιου, του Φίλωνα και του Ἠρωνα, που θα εξετάσουµε παρακά- 
τω. 

Το θεωρητικό, το γραπτό έργο τῶν μηχανικών αυτών, όσο και ό- 
πως διασώθηκε, συνοδεύουν δύο αδιαφιλονίκητα αρχαιολογικά ευ- 
ρήματα του Ίου π.Χ. αιώνα: Ο μηχανισμός των Αντικυθήρων που ᾱ- 
νακαλύφθηκε το 1900 μ.Χ., μελετήθηκε ιδιαίτερα από τον αμερικανό 
Ώοτος ἆς Ρο]]α Ρτὶςς, και εκτίθεται σήµερα στο εθνικό αρχαιολογικό 
μουσείο των Αθηνών, και η ύδραυλις του Ἡρωνα, που ανακαλύφθη- 
κε πρόσφατα από τον καθ. κ, Παντερµαλή και εκτίθεται σήµερα στο 
αρχαιολογικό μουσείο του Λίου, 

Τα αυτόματα που επιλεκτικά συλλέξαμε και παρουσιάσαµε µέ- 
χρις εδώ, θα πρόβαλλαν απομονωμένα κι αποκοµµένα από το χώρο 
στον οποίο αναπτύχθηκαν, αν δεν επιδιώκαµε, συνοπτικά έστω, την 
ένταξή τους στην ιστορία της τεχνολογίας. Γιατί τα αυτόματα, σαν 
στοιχεία της τεχνικής σκέψης και σαν δημιουργήματα της υψηλό- 
τερης κάθε φορά τεχνολογίας, είναι κι αυτά αποτέλεσµα µιας ιστο- 
ρικής εξέλιξης. 


2. Ἡ θέση τ των αυτομάτων. μέσα στην εξέλιξη της τεχνολογίας 


την πρώτη. τη συλλεκτική περίοδο του ανθρώπου, τη μητριαρ- 
χική περίοδο των γενών, αναπτύσσεται η τέχνη του κυνηγιού. Ο άν- 
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θρωπος αξιοποιεί στο έπακρο τη φυσική, τη χειρωνακτική του δύ- 
ναµη. Με τα χέρια του δουλεύει τα πρώτα υλικά, το ξύλο, τον πηλό, 
την πέτρα. Με το νου του ανακαλύπτει τη φωτιά «δάσκαλο κάθε τέ- 
χνης (Δισχύλος, Προμηθέας Δεσμώτης, 110). Με την πείρα του κα- 
τασκευάζει εργαλεία και πρωτόγονες μηχανές, που ενισχύουν τις ι- 
κανότητές του, µεγεθύνουν τη δύναμη και την εµβέλειά του, ὁπῶς το 
ρόπαλο, το ακόντιο, τον πέλεκυ, το τόξο. Και ῃ πρώτη αυτή τεχνική 
του σκέψη συμβαδίζει µε τον πρωτόγονο τρόπο ζωής του. µε την πά- 
λη του για να δαµάσει τη φύση. µε το δέος του για το ἀγνῶστο, µε 
την εξίσου πρωτόγονη, φανταστική, συμβολική ερμηνεία του κό- 
σµου που επιδιώκει. 

Ακολουθεί η αγροτική περίοδος του ανθρώπου, όπου αναπτύσ- 
σεται η τεχνική της γεωργίας, ο άνθρωπος δουλεύει τη γη, την πο- 
τίζει και τη βοηθά ν᾿ ανθίσει. Έτσι δημιουργούνται οι μεγάλοι πα- 
ραποτάμιοι πολιτισμοί. Τη δύναμη, τη ρώμῃ, τῃν ανδρειοσύνη αν- 
τικαθιστά ο µόχθος, η κούραση. η σκληρή δουλειά. Ο άνθρωπος 
παράγει πια, δεν τα βρίσκει έτοιµα. Και η τεχνική του σκέψη διευρύ- 
νεται µε την παρατήρηση και το πείραμα και οδηγείται στην ανακά- 
λυψη τῶν μετάλλων, στη σταδιακή εξέλιξη τῶν εργαλείων του, στο 
δρεπάνι και το αλέτρι, στην αξιοποίηση της κινητήριας δύναμης 
των ζώων, στην κατασκευή μηχανών, που κινούνται µε ζωική ή αν- 
θρώπινη δύναμη και ελέγχονται µε ανθρώπινη σκέψη, στην ανάπτυ- 
ἔη μεθόδων ύδρευσης, στην οικοδόμηση οικηµάτων. Ἡ μυθική του 
σκέψη πλάθει ὑπερφυσικά φανταστικά μυθολογικά όντα, ενώ δια- 
µορφώνεται µια πυραμιδωτή κοινωνική δοµή και µια έντονη ιεραρ- 

ία. 
: Ακολουθούν οἱ µεγάλες μετακινήσεις των φύλων. Τη σταθερό- 
τητα, τη μονότονη σύνδεση µε τη γη και την παράδοση διαδέχονται 
η αλλαγή, η προσαρμογή, η κίνηση. Στην τεχνική σκέψη αυτό ση- 
μαίνει μετάβαση απὀ την ευθεία στον κύκλο, στην αέναη περιστρο- 
φή, την εκτεταμένη χρήση του τροχού. Ἡ μετακίνηση όµως φέρνει 
μαζί της τη σύγκρουση και τον πόλεμο. Για να νικήσεις τώρα στον 
πόλεμο δεν αρκεί ούτε η δύναμη οὗτε η έριδα, η ευγενική άμιλλα 
των ειρηνικών χρόνων. Χρειάζεται η ευφυΐα, η ικανότητα, η δεξιο- 
τεχνία, η ἁμῆτις». Ἔτον κόσµο των ηρώῶν, τη θέση του αντρειωµέ- 
νου Αχιλλέα παίρνει ο εφευρετικός και πολυµήχανος Οδυσσέας, 
Ἅτον ελληνικό χώρο. ο πολιτισμός αναπτύσσεται γύρω από το φῶ- 
τεινό, σπαρµένο µε Χιλιάδες νησιά, πολύµορφο, πολυποίκιλο, δαι- 
δαλωτό Αιγαίο. Στη θέση τῶν μεγάλων παραποτάµιων πολιτισμών 
της Βαβυλωνίας κατ της Αιγύπτου, των πολιτισμών της σταθερότη- 
τας, της µεγαλοπρέπειας, της δύναμης και του θανάτου, αναπτύσσε- 
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ται ο ελληνικός αιγαιοπελαγίτικος πολιτιοµός, ο πολιτισμός της 
κίνησης, της πολυµορφίας, τῆς ευφυῖας, της δεξιοτεχνίας, τῆς αρ- 
µονίας, της ζωής και του κάλλους. Και διαμορφώνεται τότε ο αρ- 
χαίος ελληνικός μύθος και οἱ θεοί του. 

Τα μέταλλα, ο χρυσός, ο άργυρος, ο χαλκός, ο ορείχαλκος, ο 
σίδηρος, παίζουν διαδοχικά κυρίαρχο ρόλο στη διαμόρφωση των νέ- 
ὧν κοινωνικών δομών. Ἡ μεταλλοτεχνία, η οπλοποιία, η χυτευτική 
τέχνη. η χαλκουργική. η σιδηρουργία, η κοσμηµατοποιία, η σγαλ- 
µατοποιία, η χύτευση τῶν πολύπλοκῶν μεταλλικών αγαλμάτων µε 
τη µέθοδο του χαμένου κεριού, αποτελούν τότε την υψηλότερη 
µορφή της τεχνολογίας και συνδέονται µε την αισθητική και την τέ- 
χνη. Ένας χαλκουργός θεός γεννιέται; ο Ἠφαιστος. Τα διάφορα 
ἑλληνικά φύλλα συγκροτούνται σε νέα κύτταρα κοινωνικής δοµής; 
τις ελληνικές πόλεις-κράτη. Πόλεις ποὺ αναπτύσσονται, επικοινώῳ- 
νούν και συγκρούονται, Φουντώνει έτσι η ανταλλαγή και το εµπό- 
ριο. Προοδεύει ταυτόχρονα η τέχνη της θάλασσας, η ναυπηγική και 
ἡ ναυσιπλοῖα, η γεωγραφία και η αστρονομία, γεννιούνται τα µαθη- 
µατικά. Ο άνθρωπος γνωρίζει τον κόσµο. Από άνθρωπος κυνηγός, 
άνθρῶώπος της φύσης, απὀ άνθρωπος γεωργός, παραγωγός, δουλευ- 
τής της Ύης, γίνεται άνθρωπος ταξιδιώτης, πολεμιστής, άνθρωπος 
του πολιτισμού και της τέχνης, άνθρώπος της σκέψης, κυρίαρχος 
του κόσμου, ήρωας Οδυσσέας. Και ο Όμηρος πλάθει τη µορφή του 
ελληνικού έθνους, 

Τη διάθεση για κυριαρχία του κόσμου συνοδεύει τώρα η επιδί- 
ωξη για την ερμηνεία του, όλα μπαίνουν σε τάξη. Οι θεοί και οι ή- 
ρῶες συστηματοποιούνται, απαλλάσοονται από τα φανταστικά 
στοιχεία, παίρνουν ανθρώπινη µορφή, μοιάζουν άληθινοί. Ώι μύθοι 
αντλούν στοιχεία από την ιστορία, μοιάζουν µε ιστορία. Παράλλη- 
λα διαμορφώνεται η επιστημονική σκέψη και αναζητά στον υλικό 
κόσµο τα πρωταρχικά στοιχεία της φύσης και της ζωής. Ἔτσι οι 
προσὠκρατικοί φιλόσοφοι της Ιωνίας οδηγούνται σε πρωτοφανείς 
ανακαλύψεις: ο ηλεκτρισμός, ο μαγνητισµός, η ατοµική δοµή της ὗ- 
λης, 

ο Αν σταματήσουμε λίγο στο µεγάλο αυτό σταθµό της ανθρώπι- 
νης σκέψης, στο γεφύρι της μετάβασης από το μύθο στην επιστήμη. 
και κοιτάξουµε από εδώ τα ομηρικά μυθικά αυτόματα, θᾳ διαπιστό- 
σουµε εύλογα ότι αυτά αποτελούσαν µια μυθική, ανθρωποκεντρική 
αντίληψη της τεχνολογίας. Όπως δηλαδή στον αρχαίο ελληνικό μύ- 
θο κυριαρχούσε ο ανθρωποµορφισµός και οι ποτητές έδιναν στα 
στοιχεία της φύσης, τη Γη. τον Ουρανό, τον Κεραυνό, τή Θάλασσα, 
µορφή ανθρώπινη. ζωντάνευαν τη φύση, θεωρούσαν τα φυσικά 
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στοιχεία έμψυχα, έτσι µε την ἴδια ανθρωποκεντρική αντίληψη θεω- 
ρούσαν ότι οἱ μηχανές µπορεί να έχουν ψυχή ή µπορεί από μόνες 
τους να κινούνται. 

Όμως η μυθική αυτή αντίληψη εµπεριείχε µια τεχνική επιθυ- 
µία, ένα τεχνικό όραμα, έναν τεχνικό σχεδιασμό και επηρέασε µε τη 
σειρά της τόσο τους αρχαίους τεχνικούς όσο κι τοὺς πρώτους φὺσι- 
κούς φιλοσόφους, Έτσι οι προσὠκρατικοί φιλόσοφοι που απέδῶ- 
σαν σε υλικά στοιχεία σαν το νερό και τον αέρα, τη γη και τη φῷ- 
τιά, τη δηµιουργία του κόσμου, εννοούσαν τα υλικά αυτά στοιχεία ό- 
χι άψυχα αλλά έμψυχα, µε ψυχή, πνοή, ενέργεια, κανά να κινηθούν 
και να δημιουργήσουν. Και η αντίληψη για τον έμψυχο υλικό κό- 
σµο έγινε αντίληψη τεχνική, πρόθεση τῶν αρχαίων τεχνιτών να 
προσθέσουν ενέργεια στα κατασκευάσµατά τους, να δημιουργήσουν 
μηχανές ικανές να κινούνται αυτόματα, μηχανές άριστες, τέλειες 
και στο ακρότατο όριο όµοιες µε ζωντανά όντα. 

Η σύλληψη των αυτόματων μηχανών μετατρέπεται λοιπόν από 
µια πρώτη μυθική ανθρωποκεντρική αντίληψη της τεχνολογίας σε έ- 
να χειροπιαστό πραγµατοποιήσιµο τεχνολογικό όραμα και αποτελεί 
ένα µεγάλο άλµα στην τεχνική σκέψη. Το πρώτο άλµα ήταν η µετά- 
βαση από τα εργαλεία, που επέκτειναν τη δύναμη του ανθρώπου, 
στις απλές μηχανές, που λειτουργούσαν µε εξωτερική ενέργεια. Το 
άλμα όμως απὀ έργα τεχνικά τέλεια στην κατασκευή τους σε έργα 
αυτόματα και αυτοκίνητα, σε μηχανές ικανές να κινούνται από µό- 
γνες τοὺς, µε εσωτερική ενέργεια και «ψυχή», εἶναι το ύστατο άλμα 
στην τεχνική σκέψη, το άλµα που αποδεσµεύει τη μηχανή από τον 
άνθρωπο, δημιουργεί έναν αυτόνομο τεχνικό κόσµο, ύψιστη µορφή 
της τεχνολογίας, 

Οι τεχνικές προὐποθέσεις για την πραγματοποίηση του άλµα- 
τος αυτού άρχισαν να ὠριμάζουν στην ομηρική εποχή. Ἠταν από 
τη µια µεριά η τελειότητα στην επεξεργασία των μετάλλων, η επι- 
δεξιότητα στις λεπτοκατασκευές των χρυσοχόων και τῶν οπλουρ- 
γών. Και ήταν από την άλλη µεριά η ικανότητα να χρησιμοποιείται 
η φωτιά σαν πηγή ενέργειας, σαν δύναμη ανάπλασης του φυσικού 
κόσμου, σαν στοιχείο κίνησης και μετασχηματισμού τῆς ύλης, Οι 
τεχνικές αυτές προὐποθέσεις επέτρεψαν τη διάπλαση του τεχνικού 
οράματος τῶν αυτομάτων και ίσως το εγχείρημα τῶν πρώτων προ- 
σπαθειών για την υλοποίηση αυτού του οράματος. 


Στα κλασσικά χρόνια οι ελληνικές πόλεις-κράτη φθάνουν στην 
ακμή τους, Αλλά ταυτόχρονα ολοκληρώνουν τη διάσπαση ανάµεσα 
στη θεωρία, τη φιλοσοφία, την επιστήµη από τη µια καὶ την τεχνι- 
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κή από την άλλη. Ολοκληρώνουν κοινωνικά και το χάσμα ανάμεσα 
στους ελεύθερους και τους δούλους, ανάµεσα στην ελεύθερη πνευ- 
µατική δηµιουργία και την εξαρτημένη χειρωνακτική εργασία, Και 
όμῶς τότε, πλάι στην ανάπτυξη της θεωρητικής και αφαιρετικής 
οκέψης, τῶν φιλοσοφικών στοχασµών, των αφηρηµένων αξιών και 
κατηγοριών, της ηθικής και της λογικής, της θεολογίας και της ψυ- 
χολογίας, πλάι στην ανάπτυξη της τέχνης, της ποίησης και τῶν ε- 
πιστηµών, της γεωμετρίας και των μαθηματικών, της αστρονομίας 
και της μουσικής, της μηχανικής, της φυσικής και της τοτρικής, ᾱ- 
ναπτύσσονται στον αντίποδα της κοινωνικής ανισότητας οἱ ιδέες 
της δημοκρατίας, της αρετής, της δικαιοσύνης, της Νέμεσης και 
της Αιδούς, αναπτύσσεται στον αντίποδα των αφηρημένων ιδεών η 
απαράμιλλης ποιότητας εφαρμοσμένη τεχνική δηµιουργία. Αρι- 
στουργήµατα αρχιτεκτονικής σαν τον Παρθενώνα, περίφηµα έργα 
αγαλµατοποιίας, µεταλλοτεχνίας, κεραμικής, ζωγραφικής, μεγάλα 
τεχνικά έργα, λιμάνια, σήραγγες, υδραγωγεία, λατομεία κατασκευά- 
ζονται, Ο κλασσικός κόσμος ολοκληρώνεται όχι µόνο στη σκέψη, 
αλλά και στην τεχνική δημιουργία. 

Αυτή είναι και η εποχή που αρχίζουν να κατασκευάζονται τα 
πρώτα ελληνικά αυτόματα, όπως αὐτά που αναφέρει ο Αριστοτέλης 
και για τα οποία µιλήσαμε, κι ὁπῶς εκείνα που μνημονεύει ο Ἠρω- 
νας και για τα οποία θα μιλήσουμε αργότερα, 

Είναι όµως στην τελευταία φάση της αρχαιότητας, την ελληνι- 
στική εποχή. που ακολουθεί τη µεγάλη εκστρατεία του Αλέξανδρου, 
την εποχή ποὺ η ελληνική σκέψη ενώνεται µε την παράδοση, τη 
σοφία, την πείρα των δύο άλλων μεγάλων πολιτισμών. του βαβυλῶ- 
νιακού και του αιγυπτιακού, και αποκτά την οικουμενικότητά της. 
την εποχή όπου η οικουµενικότητα αυτή επιβάλλει την προσαρμµο- 
γή της θεωρητικής σκέψης στην εφαρµογή, στην πρακτική εξυπηρέ- 
τηση των αναγκών του πολέμου και της κοινής ειρηνικής ζωής, εἰ- 
ναι στην εποχή αυτή που αναδεικνύεται ιδιαίτερα η εφαρμοσμένη 
τεχνική σκέψη, το πρακτικό τεχνολογικό πνεύμα, που αναπτύσσον- 
ται τα εφαρµοσμµένα μαθηματικά, που μελετώνται τα πνευματικά και 
τα υδραύλικά συστήµατα, που ερευνώνται πειραματικά όλοι οι κλά- 
δοι τῶν φυσικών επιστημών. που συστηµατοποιείται η µελέτη, Ώ 
καταγραφή και η κατασκευή των αυτομάτων από τους αλεξανδρι- 
νούς μηχανικούς και ιδιαίτερα από 1ον Ἡρωνα. 
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3. Τα ελληνιστικά αυτόματα 


Π Αλεξάνδρεια θεμελιώθηκε το 320 π.Χ., στα µισά του 5ου π..: 
αιώνα απέκτησε 400.000 κατοίκους κι έγινε αδιαμφισβήτητα το πο- 
λιτιστικό κέντρο της Μεσογείου. Το Μουσείο της μετατράπηκε από 
ιερό ναό των Μουσών σε ένα σηµαντικό πνευματικό, ερευνητικό 
και εκπαιδευτικό ἵδρυμα, που περιείχε την περίφημη βιβλιοθήκη, µε 
500.000 περίπου τόμους βιβλίων. 

Κατά τους ελληνιστικούς χρόνους (3223-31 π.Χ.) πραγµατοποι- 
είται στην Αλεξάνδρεια µια ιδιότυπη «Αναγέννηση» τού αρχαίου 
ελληνικού πνεύματος. Κι όπῶς κατά τον δο π.Χ. αιώνα ο Όμηρος, 
μόνος ἡ µε µια ομάδα αοιδών της Ιωνίας, έβαλε σε τάξη τις προφο- 
ρικές ιστορικές παραδόσεις, συνέταξε ιστορικούς καταλόγους και 
διαμόρφωσε τη φυσιογνωμία τῶν ελλήνών, έτσι και στην ελληνι- 
στική Αλεξάνδρεια πέντε αιώνες αργότερα, καθήκον τὼν στοχᾶ- 
στών ήταν να συλλέξουν, να επεξεργαστούν, νά βάλουν σε τάξη το 
τεράστιο υλικό, γραπτό αυτή τη φορά, που κληρονόμησαν κυρίως 
από την κλασσική Ελλάδα, να προσθέσουν σ᾿ αυτό τη σύγχρονη τε- 
χνική εμπειρία, να το εμπλουτίσουν µε τις γνώσεις άλλων λαών και 
να διαμορφώσουν έτσι τη νεά οικουμενική φυσιογνωμία του ελλη- 
νισμού, Με τη διαφορά ότι οι σύγχρονοι αυτοί στοχαστές ήταν αυ- 
τή τη φορά μηχανικοί, τεχνολόγοι, αὐτοματοποιοί (βλέπε Παράρ- 
τηµα 2. Θέμα 3, Σύγχρονοι αυτοματοποιοί). 

Σεβασμός, αναγνώριση. συστηματική καταγραφή της παράδο- 
σης από τη µιά, καινοτομία, πειραµατισµός, εφαρµογή σύγχρονης 
τεχνολογίας από την άλλη, είναι τα δύο βασικά χαρακτηριστικά της 
αλεξανδρινής αυτής περιόδου (βλέπε Παράρτημα 2. Θέμα 4, Τεχνι- 
κές καινοτομίες). «᾽Αναγκαῖον νοµίζοµεν τὰ παραδοθέντα ὑπὸ τῶν 
ἀρχαίών εἰς τάξιν ἀγαγεῖν, καὶ ἃ ἡμεῖς δὲ προσευρήκαµεν εἰσθέ- 
σθαι. / Θεωρούμε αναγκαίο, να βάλουμε σε τάξη όσα µας άφησαν οι 
αρχαίοι και να προσθέσουμε όσα εμείς καινούργια βρήκαμε», γρά- 
φει ο Ἡρωνας στην εισαγώγή τῶν Πνευματικών του. 

Π πολλαπλή αναφορά του ἨἩρωνα σε παλαιότερους, προγενέ- 
στερους, αρχαίους αυτοματοποιούς (οἱ πρότερον, οἱ πρὸ ἡμῶν, οἱ 
παλαιοί, οἱ ἀρχαῖοι, βλ, Παράρτημα 2. Θέμα 1. Αρχαίοι αυτοματο- 
ποιοί) και σε παλαιότερα, προγενέστερα, αρχαία συγγράµµατα και 
μεθόδους (τὰ πρότερον, τὸ πρὸ ἡμῶν ἀναγεγραμμένα, πολλα συν- 
τάγματα. βλ, Παράρτημα 2. Θέμα 2. Αρχαία συγγράµµατα) επιβε- 
βαιώνει ότι θεµελιακή δουλειά τῶν αλεξανδρινών μηχανικών ήταν η 
συστηματική καταγραφή και µελέτη των έργων παλαιότερων µηχα- 
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νικών, πιθανότατα τῶν κλασσικών χρόνων, στους οποίους ίσως πρέ- 
πει να αποδώσουµε και τις σημαντικότερες τεχνικές επινοήσεις, τις 
βασικές ιδέες για την κατασκευή αυτόματων μηχανών. 


Οι αλεξανδρινοί μηχανικοί αξιοποίησαν αυτές τις ιδέες, δεν 
παρέλειψαν όμως να τις συμπληρώσουν, να τις επεξεργαστούν, να 
τις διορθώσουν και να προσθέσουν σ᾿ αυτές δημιουργικά νέες εφευ- 
ρέσεις (βλ. Παράρτημα 2, Θέμα 5. Κριτική στους παλαιότερους). 
Γερωτοπόροι οἱ ίδιοι στην τεχνολογία δεν σταμάτησαν να οικοδο- 
μούν τη γέφυρα που ενώνει την κλασσική µε την ελληνιστική επο- 
χἠή και να τιμούν το θεωρητικό υπόβαθρο που κληρονόμησαν από τα 
αρχαϊκά χρόνια, 

Έτσι ο Ἡρωνας θεωρεί ότι τα αυτόματα αποτελούν εφαρμογή 
των ιδιοτήτων των πρωταρχικών στοιχείων της κοσµογονίας, σύμ- 
φῶνα µε τη φυσική θεωρία τῶν προσωκρατικών φιλοσόφων: «διὰ 
γὰρ συμπλοκῆς ἀέρος καὶ πυρὸς καὶ ὕδατος καὶ γῆς καὶ τῶν τριῶν 
στοιχείων ἡ καὶ τῶν τεσσάρών συμπλεκομένων ποικίλαι διαθέσεις ἐ- 
νεργοῦνται, αἱ μὲν ἀναγκαιοτάτας τῷ ῥίῷ τούτῳ χρείας παρέχουσαι, 
αἱ δὲ ἐκπληκτικόν τινα θαυμασμὸν ἐπιδεικνύμεναι. { Διότι µε τη 
σύνθεση του αέρα, της φωτιάς, του νερού και τής γης, και τη συνέ- 
νωση τῶν τριών ή και των τεσσάρων αυτών στοιχείων, προκύπτουν 
διάφορες ιδιότητες (των αυτομάτων), ποὺ άλλες µεν τις χρειαζόµα- 
στε για να αντιμετωπίσουμε ανάγκες της ζωής µας, άλλες δε µας δη- 
μιουργούν έκπληξη και θαυμασμό», γράφει ο Ἡρώνας στην εισαγῶ- 
γή τῶν Πνευματικών του. 

Ἀρηστικότητα, εφαρµογή της τεχνολογίας για βελτίωση της 
ζωής, για ελάφρυνση και αντικατάσταση του ανθρώπου από τη μιά, 
χαρά, ικανοποίηση, αιοθητική, ψυχική ανακούφιση του ανθρώπου 
απὀ την άλλη, είναι το νέο πνεύμα της ελληνιστικής τεχνολογίας, 
Αναγνώριση της αρχαίας φυσικής θεωρίας των προσοώὠκρατικών φι- 
λοσόφων και εφαρμογή τῶν πιο σύγχρονῶν μεθόδων για την κατα- 
σκευή των αὐτομάτῶν, είναι το αποτέλεσµα τής ένωσης του κλασ- 
σικού αρχαίου ελληνικού πνεύματος µε τη συσσωρευµένη τεχνολο- 
γική εμπειρία τῶν ελληνιστικών χρόνων. «Ἔστι γάρ. ὡς συνελόντι 
εἰπεῖν, πᾶν µέρος τῆς μηχανικῆς ἐν αὐτῇ τῇ αὐτοματοποιητικῇ πα- 
ραλαμβανόμενον διᾶ τῶν κατὼ µέρος ἐν αὐτῇ ἐπιτελουμένων. / Ἡ 
αυτοματοποιητική», λέει ο Ἡρωνας, «για να το πούμε συνεκτικά, 
περιλαμβάνει στις διάφορες επί µέρους λειτουργίες της όλους τους 
κλάδους της μηχανικής» (Αυτοματοποιητική 1, Τ). 


Πράγματι, οἱ αλεξανδρινοί μηχανικοί δημιούργησαν τα αυτό- 
µατά τους, αξιοποιώντας παράλληλα τις σύγχρονες εµπειρίες της ε- 
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Φαρμοσμένης μηχανικής, της στατικής, της κινηµατικής, της Όδρο- 
δυναμικής, της ρευστοµηχανικής, τῆς θερμοδυναμικής και τις νέες 
θεωρητικές και πειραματικές μελέτες σχετικά µε τις φυσικές ιδιότη- 
τες της ύλης, κυρίως τῶν υγρών, των ατμών, τῶν αερίων και του κε- 
νού. ΄Ανοιξαν έτσι το µεγάλο κεφάλαιο των πνευματικών συστηµά- 
των, αξιοποιώντας την πίεση τῶν ρευστών και τη διαστολή του ᾱ- 
τμού για την κίνηση των αυτομάτων. Αυτό αποτελούσε σταθµό για 
την αντιμετώπιση του ενεργειακού προβλήματος και θεµελιακή και- 
νοτοµία, την περιορισμένη εφαρµογή της οποίας θα εξετάσουμε αρ- 
γότερα, 


Οἱ αλεξανδρινοί μηχανικοί, µε την διπλή έννοια του όρου: θε- 
ωρητικοί της μηχανικής επιστήμης και κατασκευαστές μηχανών, ε- 
φάρμοσαν τις θεωρητικές γνώσεις της γεωμετρίας και τῶν µαθηµα- 
τικών, της φὑσικής και τὴς αστρονομὶας (βλ. Παράρτημα 2. Θέμα 
13. Θεωρητικές αναζητήσεις) και παράλληλα αναγνώρισαν την αξία 
της πράξης, της εμπειρίας και του πειράματος (βλ. Παράρτημα 2. 
Θέμα 17. Αναφορές στο πείραμα και την πράξη). Έτσι συνέδεσαν 
την επιστημονική σκέψη µε την τέχνη και την επιδεξιότητα τῶν τε- 
χνιτών. Τα ελληνιστικά αυτόματα συμπυκνώνουν πράγµατι την εµ- 
πειρία των μαστόρων κάθε είδους, των ξυλουργών, των κατασκευα- 
στών πλοίων και πολεμικών μηχανών, τῶν μεταλλουργών, των χυ- 
τευτών, των υδραυλικών, τῶν μηχανικών που γνώριζαν τη χρήση 
τὼν τροχών, των πολύπλοκῶν οδοντωτών μηχανισμών μετάδοσης 
της κίνησης, τῶν τροχαλιών και τῶν ιµάντων, τῶν κατασκευαστών 
λεπτότατων οργάνων, όπως είναι τα αστρολογικά όργανα, οἱ αστρο- 
λάβοι και τα υδραυλικά ὠρολόγια, τῶν χρυσοχόων και των κατα- 
σκευαστών υδραυλικών συστηµάτων, αυτών που έφτιαχναν τις χρυ- 
σές και ασκούριαστες βάνες, τις πολύπλοκες σωληνώσεις, τους στε- 
γανούς υδραυλικούς διακόπτες, τις αντλίες, τα σιφόνια, τις βαλβί- 
δες, τα έμβολα, και ακόµη των αγαλματοποιών, τῶν αρχιτεκτόνων 
και των ἰδιων των αυτοματοποιών, που κατασκεύαζαν χρόνια τώρα 
αυτόματα θέατρα και αυτοκίνητες μηχανές. 


Τα ελληνιστικά αυτόμάτα αποτελούν µια µορφή τεχνολογίας, 
που αντλεί γνώση από την εμπειρία του ανθρώπου και ταυτόχρονα 
προσανατολίζεται στον άνθρώπο, γίνεται κοινωνικό αγαθό. Έτσι η 
αὐτοματοποιητική ήταν πρώτα απ᾿ όλα αντικείµενο ελεύθερης διδα- 
σκαλίας και ὃεν αποτελούσε προνόμιο µιας περιορισμένης ουντε- 
χνίας (βλ. Παράρτημα 2. Θέμα 12. Διδασκαλία τῶν αυτομάτων). Ο 
ἨἩρωνας επιλέγει ειδικά το έργο του Φίλωνα ὣς «πρὸς διδασκαλίαν 
ἁρμόζον { σαν το πιο κατάλληλο για διδασκαλία» (20.[) και επανει- 


ΣΑΕ 29 


λημμένα αναφέρεται στοὺς νέους μελετητές τῶν αυτοµάτων, όσους έ- 
χοὺν αποκτήσει πείρα, όσους καταγίνονται µε τα αυτόματα (τοὺς ἐν- 
τυγχάνοντας, τοὺς πεπέιραμέγους, τοὺς καθ’ ἡμᾶς) (βλ. Παράρτημα 
2, Θέμα 4. Σύγχρονοι αὐτοματοποιοί). 

Αναμφίβολα ο Ἠρωνας αναφέρεται εδώ σε µιαν ολόκληρη 
σχολή αλεξανδρινών μηχανικών και αὐτοματοποιών που σπούδασαν 
την τέχνη των αυτοµάτων και ασχολήθηκαν στη συνέχεια επαγγελ- 
µατικά µε την κατασκευή τους. Αφήνει επίσης να εννοηθεί ότι τα 
αυτόματα παρουσιάζονταν σε δημόσιους διαγωνισμούς (επιδείξεις, 
βλ. 4.3), στοὺς οποίους βραβεύονταν, ἀπό εκείνους που συμμετείχαν 
(τοὺς µεταχειριζοµένους, βλ. 21.2), αυτός που θα επιδείκνυε την πιο 
χαριτωµένη, την πιο γλαφυρή, την πιο ὠραία, (χαριεστέραν, γλα- 
Φυρωτάτην) παράσταση (βλ, Παράρτημα 2, Θέμα 6. Δημόσιοι δια- 
γὠνισμοί). Ἡ γνώση, η χρήση, η θέα των αὐτομάτων ήταν λοιπόν ὁ- 
χι για τους λίγους αλλά για τοὺς πολλούς. Και το κριτήριο για την 
επιλογή τους ήταν η χαρά που προκαλούσαν, 

Συγκρίνοντας τα αρχαία µε τα σύγχρονα αυτόματα, ο ἨἩρωνας 
εντοπίζει τη διαφορά στο γλαφυρό τῆς παράστασης και την πολυ- 
πλοκότητα των κατασκευών, «Οἱ μὲν οὖν αρχαῖοι κέχρηνται ἁπλῇ 
τινι διαθέσει. οἳ δὲ καθ’ ἡμᾶς μύθους τε ἐμβεβλήκασιν εἰς τοὺς πί- 
νακας αστείους καὶ κινήσεαι κέχρηνται πολλαῖς καὶ ανομοίαις. { Οι 
αρχαίοι χρησιμοποιούσαν µιαν απλή υπόθεση... οι σύγχρονοί µας 
αυτοματοποιοί όμως ανεβάζουν στις σκηνές των αυτόματων θεότρων 
μύθους ευχάριστους και χρησιμοποιούν κινήσεις πολλές και ανό- 
µοιεο (22.1) (βλ. Παράρτημα 2. Θέμα 10. Χαρακτηριστικά των αυὐ- 
τοµάτων). 

Τα ελληνιστικά αυτόματα αποτελούν τελικά την ολοκληρῶωμέ- 
νη έμπρακτη ὐλοποίηση του τεχνικού οράματος ποὺ περιείχε ο αρ- 
χαίος ελληνικός μύθος. Τώρα, τα φυσερά του Ηφαίστου μπορούν 
πράγματι να κινούνται ἀπό µόνα τους, Οι από μηχανής θεοί των 
κλασσικών θεάτρων μπορούν πράγματι να ἐμφανίζονται και να χά- 
νονται από τη σκηνή χωρίς να τους πλησιάσει κανείς (βλ. Παράρ- 
τηµα 2. Θέμα 8. Από μηχανής μορφές). 

Η σύνδεση των αὐτομάτῶν αυτών µε το μύθο γίνεται ακόµα και 
µε το θέµα που παρουσιάζουν. ο Ἡρωνας στα Πνευματικά και 1δι- 
αίτερα στην Αὐτοματοποιητική του περιγράφει αυτόματα συστήµα- 
τα και θέατρα που αναπαριστούν κάποιο μύθο, παρµένο από την αρ- 
χαία ελληνική μυθολογία, όπως την ιστορία του Ναυπλίου και του 
Αίαντα ποὺ επιστρέφει από τον Τρωικό πόλεμο, την αναπαράσταση 
διονυσιακών τελετών και θυσιών στο βωμό του Διονύσου, τη µορφή 
του Ἡρακλή να εκτοξεύει βέλη κ.ά. 
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Έτσι τα αυτόματα συνδέουν την παράδοση, το μύθο, τὴν ποίη- 
ση, την τέχνη µε τη σύγχρονη τεχνολογία της εποχής, αξιοποιούν 
αντίστροφα την τεχνολογία για να παράξουν ποίηση, αισθητική και 
τέχνη, ανεβάζουν την αρχαία ελληνική τεχνολογία στο επίπεδο τῶν 
άλλων αδιαμφισβήτητων δημιουργηµάτωὼν του ελληνικού πνεύματος 
και υλοποιούν το πανάρχαιο, το μυθικό τεχνικό όραμα, την πρόθε- 
ση. το όνειρο του ανθρώπου να κατασκευάσει μηχανές που να κι- 
νούνται από μόνες τους και να ενεργούν σαν όντα αληθινά, «καθά- 
περ ἐπὶ τῆς ἀληθείας» (βλ. Παράρτημα 2, Θέμα 7, Μηχανές όμοιες 
µε την πραγματικότητα). 


4. Όι Αλεξανδρινοί μηχανικοί και το έργο τους 


Μέσα σ᾿ αυτό το αλεξανδρινό πνεύμα της τάξης, της συλλογής, 
της επεξεργασίας, τῆς κριτικής «Αναγέννησης του αρχαίου ελλη- 
νικού πνεύματος, τῆς πράξης, τῆς εμπειρίας και της εφαρµογής, μέ- 
σα σ’ αυτό το χώρο του Μουσείου και της βιβλιοθήκης, της έρευνας 
και της διδασκαλίας, αναδείχθηκαν οι αλεξανδρινοί μηχανικοί και 
δημιούργησαν τα αυτόματά τους, 

Πρώτος µετά από το µεγάλο δάσκαλο Αρχιμήδη. είναι ο Κτησί- 
ῥιος (300-230 π.Χ.). Γνήσιος αλεξανδρινός, γιος κουρέα, έγινε γνῶ- 
στός για τον αυτόματο καθρέφτη που, κατά τον Βιτρούβιο, κατα- 
σκεύασε στο κουρείο του πατέρα του, και ο οποίος μπορούσε µε ένα 
πνευματικό σύστηµα να ανορθώνεται, παράγοντας ταυτόχρονα και 
μουσικούς ήχους. 

Όμως ο Ἐτησίβιος προσέφερε πολύ περισσότερα απ᾿ αυτό. 
Θεωρείται ο ιδρυτής της αλεξανδρινής σχολής μηχανικών, ο δά- 
σκαλος στον οποίον αναφέρεται ρητά και ο λίγο νεώτερός του Φί- 
λῶνας και ο µεταγενέστερος Ἡρῶώνας, ο οποίος μάλιστα έφερε και 
το όνοµα «Ἠρών Κτησιβίου {/ Ἡρωνας, μαθητής του Κτησίβιου». 
Αυτός μελέτησε θεώρητικά τα πνευματικά και υδραυλικά συστήµα- 
τα και έγραψε σχετικό σύγγραμμα ποὺ αποτέλεσε πηγή για τους επό- 
µενους μελετητές, αλλά δυστυχώς δεν διασώθηκε, Ασχολήθηκε 
πρὠτοποριακά µε τις τεχνικές εφαρμογές των πνευματικών και ὐ- 
δραυλικών συστηµάτων, όπως τις ὑδραυλικές αντλίες, τα υδραυλικά 
μουσικά όργανα και ιδιαίτερα το αυτόματο υδραυλικό ὠρολόγιο µε 
τις μεταβλητές κλίµακες. 

Δεύτερος θεωρείται ο Φίλων ο Βυζάντιος, ο οποίος έζησε ένα 
ορισμένο χρονικό διάστηµα στην Αλεξάνδρεια και έγραψε το ση- 
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µαντικότερο τεχνικό εγχειρίδιο της ελληνιστικής αρχαιότητας, το 
περίφημο έργο: Μηχανική Σύνταξις, Το έργο αυτό αποτέλεσε τη βά- 
ση για την εκπαίδευση των νέων μηχανικών και τα κεφάλαιά του 
καθόρισαν τους κλάδους τῶν εφαρμοσμένων τεχνικών επιστημών 
των αλεξανδρινών χρόνων. Το εγχειρίδιο αυτό περιείχε εννέα βι- 
βλία, εκ τῶν οποίων µόνο τα Πνευματικά σώθηκαν σε αραβική µετά- 
φραση. Γνωρίζουμε όµως τους τίτλους των βιβλίων αυτών που είναι 
αποκαλυπτικοί για τη νέα ελληνιστική αντίληψη της σύγχρονης ε- 
πιστήµης και για το περιεχόµενο των τεχνικών σπουδών στην Αλε- 
ξάνδρεια. 


Οι τίτλοι αυτοί είναι; 


|. Εισαγωγή στα εφαρμοσμένα και προσεγγιστικά μαθηματικά. 
2, Μοχλικό, η σχετική θεωρία των μοχλών και της στατικής. 


3, Λιμενοποιικά, η τεχνική της κατασκευής των λιμένων και στοι- 
χεία δοµικής και αρχιτεκτονικής. 


4. Βελοποιικά, η θεωρία της βολής, η κινηματική και η κατασκευή 
βαλλιστικών όπλων. 


5. Πνευματικά, η θεωρία που αφορά τὶς ιδιότητες των αερίων, του 
ατμού και του κενού και η κατασκευή ελεγχόμενων πνευματικών 
και υδραυλικών μηχανών. 


6. Αυτοματοποιητική. η οποία συνοψίζει όλες τι παραπάνω γνώ- 
σεις και τις εφαρμόζει στην κατασκευή αυτόματων μηχανών και 
θεάτρων. 


Τέλος, το έργο του Φίλωνα τελειώνει µε τρία βιβλία αφιερωμέ- 
να σε εφαρμογές πολεμικών μηχανών. 

Στα Πνευματικά του Φίλώνα που διασώθηκαν, περιλαμβάνονται 
μερικές από τίς σημαντικότερες εφαρμογές των συστηµάτων αυτών, 
όπως; τα σιφώνια, ενδιαφέροντα κλειστά συστήµατα ελέγχου για τη 
ρύθμιση της στάθµης του νερού, πνευµατικοί μηχανισμοί µε πουλιά 
που τραγουδάνε, αυτόματο! νιπτήρες, διάφοροι τύποι αντλιών κυι 
μερικές πρώτες εφαρμογές αυτοκίνητων μηχανών. 

Τρίτος κατά σειρά είναι ο Ἠρων ο Αλεξανδρεύς, ο Ἡρων ο 
Ἀτησιβίου ή ο Ἡρων ο Μηλανικός, που αν και ανήκει στους ελά- 
χιστους αρχαίους συγγραφείς τεχνικών συγγραμμάτων, των οποίων 
το έργο σώθηκε σχεδόν ακέραιο, παραμένει µια αμφιοβητούμενη 
προσωπικότητα. Δεν είναι εξακριβωμένο εάν έζησε τον ο π.Χ. ή 
τον 1ο μ.Χ. αιώνα, οι μελετητές μάλιστα του πολύπλοκου αυτού η- 
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ρώνειου ζητήματος τον εντάσσουν χρονικά σε περιόδους που κυ- 
µαίνονται µέσα σε ένα διάστηµα µεγαλύτερο των τεσσάρων αιώνων. 


Το ηρώνειο ζήτημα παρουσιάζεται στην βιβλιογραφία συνοπτι- 
κά ὡς εξής: 

Ο Ἠρων αναφέρει στα έργα του τον Αρχιμήδη (287-212 π.Χ.) 
και αναφέρεται από τον Πάππο (--300 μ.Χ., μαθηματικός, αστρονό- 
µος και γεωγράφος από την Αλεξάνδρεια). Έτσι ιστορικά εντάσσε- 
ται σε µια χρονική περίοδο μεταξύ του 225 π.Χ. και του 275 μ.Χ. 
περίπου. 

Από τον τίτλο των Βελοποιικών: Ἡρωνος Κτησιβίου Βελοποι- 
ἰκό, μπορούμε να συμπεράνουµε αρχικά ότι ο Ἡρων ήταν ἠ θεωρού- 
σε τον εαυτό του µαθητή του Ἐτησίβιου, για τον οποίο κατά προ- 
σέγγιση γνωρίζουμε ότι έζησε στην Αλεξάνδρεια απὀ το 300 π.Χ. μέ- 
χρι το 230 π.Χ. Ο Βα]ά!, ο οποίος έκανε και την πρώτη έκδοση της 
Αυτοµατοποιητικής στα ιταλικά το 1989, υποστηρίζει στο έργο του 
Ἡρωνος Κτησιβίου Βελοποιικά (1616) ότι ο Ἡρων έζησε περί το 
120 π.Χ. και ήταν πράγματι μαθητής, µε την έννοτα ότι σπούδασε τα 
έργα, του Κτησίβιου. Ο ἨΗααςε (18535) εντάσσει τον Ἡρωνα ακόµα 
παλαιότερα, θεωρώντας τον σύγχρονο του Πτολεμαίου του Φιλά- 
δελφου και Ευεργέτη, δηλαδή περίπου σύγχρονο του Ἐτησίβιου πε- 
ρί τα µέσα του 3ου π.Χ. αιώνα, Και ο μαθηματικός Ηι]έςοὰ (1564) υ- 
ποστηρίζει ότι ο Ἡρων εντάσσεται Ιστορικά στο τέλος του 2ου π.Χ. 
αιώνα, 

Από το γεγονός ότι ο Ἡρων επιδιώκει στο έργο του Διόπτρα 
«τὴν μεταξὺ ᾽Αλεξανδρείας καὶ Ρώμης ὁδὸν ἐκμετρῆσαι», μπορούμε 
να σὐμπεράνουμε ότι έζησε σε µια περίοδο ιδιαίτερα αναπτυγµένων 
σχέσεων μεταξύ τῶν δύο πόλεων και πιθανώς σε µια περίοδο όπου η 
Αλεξάνδρεια ήταν ήδη κάτω από ρωμαϊκή κατοχή. Ἡ πρώτη πολατι- 
κή ένταξη της Αλεξάνδρειας στη ρωμαϊκή κυριαρχία γίνεται κατά 
την περίοδο του Πτολεμαίου του Γ’, του Νέου Διονύσου, το 8 π.Χ. 
Ἔτσι ιστορικοί όπως ο Ματίΐη και ο (απίοτ εντάσσουν τον Ἡρώνα 
στο 00 π.Χ. ο Βαρώνος Οαιτα ες Ὑαάμκ, που έκανε και την πρώτη 
μετάφραση τῆς μηχανικής του ἨἩρώνα ἀπό τα αραβικά (1593), εν- 
τάσσει τον Ἡρῶνα µετά τον στώικό Ποσειδώνιο, τον εφευρέτη ενός 
φημισμένου πλανητάριου, που έζησε περί το µέσο του Ιου π.δ. αιώ- 
να. 

Ανατροπή στις παραπάνω υποθέσεις έφερε ο γερμανός ιστορι- 
κὀς Η. Ὀ]οῖς (1593), θεωρώντας ότι οι λατινισμοί που περιέχονται 
στην ορολογία του Ἠρωνα τον εντάσσουν ιστορικά στον 19 μ.Χ. 
αιώνα. 


Η1ΣΑΓΩΙ Ἡ εκ) 


Αντίθετη προς αυτή την ανατροπή είναι η παρατήρηση ότι ο 
παλαιότερος λατίνος μηχανικός που ασχολήθηκε µε τα Πνευματικά 
και την Αυτοµατοποιητική, ο Βιτρούβιος, που έζησε κατά το τέλος 
του 1ου π.Χ. αιώνα, και έγραψε το περίφημο έργο του {µερί Αρχιτε- 
κτονικής - Ὠε Ατοηεοίιμ μεταξύ του 22 και του 4 π.Χ., αν και ᾱ- 
ναφέρεται επανειλημμένα στον Κτησίβιο και όχι στον Ἡρωνα, πρέ- 
πει να γνώριζε τον Ἡρωνα και τα έργα του, καὶ να συμπεριέλαβε 
πολλά απ᾿ αυτά στα κεφάλαια περί υδραυλικών μηχανών, περί Ωρο- 
σκοπίων, περί μηχανικής και κυρίως περί αὐτομάτων. Χαρακτηρι- 
στικά παραδείγματα η ύδραυλις και Ιδιαίτερα η αιολόσφαιρα, η αρ- 
χΜἧ της ατμομηχανικής. Το ίδιο και ο ρωμαίος Πλίνιος Τάϊος ο Β 
(23-70 μ.Χ.), ο συγγραφέας της Φυσικής Ἱστορίας - Ντιτα[ίς ΕΙςίο- 
ΣΙ8 και του γνωστού καταλόγου εφευρειών, αν και ονομαστικά δεν 
αναφέρεται στον ἨἩρωνα, έχει αναπαράξει μηχανές του Ἡρωνα, ὁ- 
πως την ηρώνειο πρέσσα λαδιού, 

Στην άποψη ότι ο Ἡρων εντάσσεται στον 190 μ.Χ. αιώνα κατα- 
λήγει µετά τον Ὀιοείς και ο Ἠ/. Θομιπί6{, ο πρώτος μεταφραστής στα 
γερμανικά τῶν έργων του Ἡρωνα (1899). Ο δομπιίάϊ τοποθετεί τον 
Ἡρωνα µετά το 55 μ.Χ. Οι γόλλοι (ιτ 4ε Ὑαικ και ΤΑΠΠΕΤΥ (1523) 
εντάσσουν τον Ἡρῶνα μάλιστα στον 20 μ.Χ. αιώνα, την περίοδο 
του αστρονόμου Πτολεμαίου (108-168 μ.Χ.). Ο γερμανός ιστορικός 
Ο. Νοαµρθβαιος, µετά την µελέτη του για την ηρώνεια Διόπτρα 
(1938), και ο Δανός μελετητής (α. Ὠταςμπθηπ, στο έργο του Κτησί- 
βιος, Φίλων και Ἡρων (1948), αποκρούουν την άποψη ότι ο Ἠρων 
ήταν µεταγενέστερος ή και σύγχρονος του Πτολεμαίου, θεωρούν ὁ- 
µῶς και οι δύο ότι η χρησιμοποίηση της Διόπτρας για τη μέτρηση 
της απόστασης μεταξύ Αλεξάνδρειας και Ῥώμης έγινε µε την παρα- 
τήρηση µιας συγκεκριμένης έκλειψης της Σελήνης, την οποία το- 
ποθετούν χρονικά κατά το 62 μ.Χ. και συμπεραίνουν έτσι ότι ο Ἡ- 
ρων έζησε περί τον Ιο μ.Χ. αιώνα. 

Στο έργο αυτό δεν θα υποστηρίξουµε µε βεβαιότητα µία απότις 
παραπάνω απόψεις. Με ένα γενικότερο ιστορικό κριτήριο όμως θε- 
ὠωρούμε πιθανότερη την εκδοχή ο ΠἩρων να έζησε τον {ο π.Χ. αιώ- 
να, Για τους εξής λόγους: 


|. Θεωρούμε βάσιµο το επιχείρημα ὅτι ο Ἡρων ήταν ή θεωρού- 
σε τον εαὺτά του μαθητή του Κτησίβιου. Όχι µε την στενή έν- 
νοια, αλλά µε την αντίληψη που έχει µέχρι σήµερα επικρατή- 
σει, ότι δηλαδή οι τρεις αυτοί μηχανικοί, ο Κτησίβιος πρώτος, 
ο Φίλων και ο Ἠρων, αποτελούν µια σχολή αλεξἀνδρινών µη- 
χανικών µε κοινά χαρακτηριστικά. 
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2. Ἡ σχολή αυτή πρέπει να αναπτύχθηκε µε επίκεντρο το Μου- 
σείο και τη βιβλιοθήκη της Αλεξάνδρειας, πριν από τη µερική 
ίσως καταστροφή της επί Ιουλίου Καΐσαρα κατά το 3 π.Χ. ο 
ἨἩρων πρέπει να είχε στη διάθεσή του όλα τα παλαιότερα συγ- 
γράµµατα και να συνέλεξε απ’ αὐτά τα παραδείγματα των πνευ- 
µατικών μηχανών και τῶν αυτομάτων του. ο Ἠρων πρέπει να 
δίδαξε στο Μουσείο, ανοίγοντας µε βάση τη Μηχανική Σύνταξη 
του Φίλῶώνα µια νέα εφαρμοσμένη και τεχνολογική κατεύθυνση 
στην εκπαίδευση, ιδρύοντας µέσα στο Μουσείο ένα είδος Τε- 
χνολογικού Ἱδρύματος ή Αλεξανδρινού Πολυτεχνείου για µηχα- 
νικούς. 


3. Δεν αποκλείεται τέλος να υπάρχει µια έμμεση ή άµεση σύν- 
δεση του Ἡρωνα και του έργου του µε τον κατασκευαστή του 
Μηχανισμού των Αντικυθήρων, που χρονολογήθηκε µε ακρί- 
βεια και θεωρείται ότι κατασκευάστηκε περί το δΙ π.Χ. Στον α- 
ραβικό κατάλογο Εἰιείςί του Μαναπιπιοά ἔνπ Ι5]ὰ]ς απ-Ναάἶπη (987 
μ.Χ.) αναφέρεται ότι ανάμεσα στις αραβικές μεταφράσεις τῶν 
έργων του ἨἩρῶνα υπήρχε και ένα µε τον τίτλο: Περί λειτουργί- 
ας του αστρολάβου. Αυστυχώς η μετάφραση αυτή δεν σώθηκε. 
Η αδιαμφισβήτητη ύπαρξή της όµως, καθώς και οι ομοιότητες 
των πολύπλοκων μηχανισμών µε τους οδοντὠωτούς τροχούς και 
τα γρανάζια, που περιγράφει ο Ἡρωνας στην Μηχανική του, µε 
το περίφημο αναλογικό ομοίωμα του σύμπαντος, τον Αστρολά- 
βο των Αντικυθήρων, µας επιτρέπουν την παραπάνω υπόθεση, 


Ο Ἠρωνας εἰχε συνολικά ένα πλούσιο συγγραφικό έργο. Η ὃο- 
µή του έργου αυτού ακολουθεί τη δοµή της Μηχανικής Σύνταξης 
του Φίλωνα, την οποία συμπληρώνει και εμπλουτίζει µε νέες θεωρη- 
τικές µελέτες και τεχνικές καινοτομίες. 


Στα έργα που σώθηκαν συγκαταλέγονται τα εξής: 


1. Όροι Γεωμετρίας και Γεωμετρικά, που περιέχουν εφαρµοσµένα 
γεώμετρικά προβλήματα. 


2. Στερεομέετρικά, µε πρακτικά προβλήματα στερεοµετρίας. 


3. Περί µέτρων και Μετρικά «Α, Β και Π; µε γενικά προβλήματα µε- 
τρήσεων. 


4. Περί διόπτρας, µε στοιχεία τοπογραφικών μετρήσεων. 
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5. Κατοπτρικά, µε στοιχεία οπτικής. 


6. Μηχανική, από την οποία διασώθηκαν µόνο ελληνικά αποσπά- 
σµατα, ενώ το πλήρες κείµενο σώθηκε σε αραβική μετάφραση 
του Κοδία Όεῃ Ἰωικα. Το σηµαντικό αυτό βιβλίο περιέχει θεωρία 
της στατικής και της κινηµατικής των σωμάτων, αναλύει τα 
πέντε απλά μηχανικά στοιχεία, τον τροχό, το µοχλό, το πολύ- 
σπαστο. τη σφήνα και τον κοχλία, εξετάζει τη μετάδοση κίνη- 
σης µε οδοντωτούς τροχούς, τις ανυψωτικές μηχανές και άλλα 
σύνθετα συστήµατα εφαρμοσμένης μηχανικής. 


7. Βελοποιικά, το βιβλίο µε τα παλαιότερα χειρόγραφα σχήματα, 
που περιέχει τη θεωρία της βολής και αναλύει τα ελληνιστικά 
βαλλιστικά όπλα, 


8, Πνευματικά Α και Β, µε τα αυτόματα πνευματικά και υδραυλικά 
συστήµατα. 


9. Αυτοματοποιητική. µε τα αυτόματα θέατρα. 


τα έργα του Ἠρωνα που δεν σώθηκαν συγκαταλέγονται: τέσ- 
σερις τόμοι για τα ὑδραυλικά ὠρολόγια, στους οποίους αναφέρεται 
ο ίδιος ο συγγραφέας στην εισαγωγή των Πνευματικών του, και το 
βιβλίο για τη λειτουργία του Αστρολάβου, για το οποίο ήδη µιλή- 
σαμε. 

Το συνολικό έργο του Ἡρώνα αποτελεί σταθμό στην ιστορία 
της τεχνολογίας, τόσο γιατί συστηματικά συνέλεξε τις µέχρι τότε 
γνωστές εµπειρίες όσο και για τις καινοτομίες και τις εφευρέσεις 
τοῦ, που άνοιξαν το δρόµο σε µια τεχνολογικά νέα εποχή. 


5. Τα Πνευματικά του Ἡρωνα και το πρόβλημα 
της εφαρµογής τοὺς στην παραγωγή 


Ενώ ο Ἡρωνας αναφέρεται στα βιβλία του σε πολλά παλαιότε- 
ρά του συγγράµµατα µε παραδείγµατα αυτοκίνητων μηχανών, τα 
Πνευματικά του αποτελούν για µας το παλαιότερο από τα ελληνικά 
συγγράµµατα που σώθηκαν στο πρωτότυπο και αφορούν εφαρμογές 
πνευματικών και υδραυλικών αυτόματων συστηµάτων. 
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Το έργο αὐτό, που χὠρίζεται σε δύο βιβλία, αποτελεί µια συ- 


στηµατική συλλογή παλαιότερων και σύγχρονων του συγγραφέα 
μηχανών, που κινούνταν µε την πίεση του νερού, του ατμού και του 
αέρα, προκαλούσαν ήχους όμοιους µε εκείνους των ζώων και τῶν 
πουλιών και είχαν σαν στόχο είτε να στολίσουν δημόσιους χώρους 
και να ικανοποιήσουν αισθητικά τους θεατές τοὺς είτε να χρησιμεύ- 
σουν πρακτικά για την αντιμετώπιση αναγκών, για ιδιωτική ή δηµό- 


σια χρήση. 


Μερικά χαρακτηριστικά παραδείγµατα τῶν αυτόματων αυτών 


συστηµάτων από τα Πνευματικά του Ἡρῶνα είναι; 


|. 


Αυτύματη σπονδή, όπου «μόλις ανάψει φωτιά σ᾿ ένα βωμό για 
θυσία, τότε από τα αγάλματα που στέκονται δίπλα στο βωμό ρέ- 
ει αυτόματα σπονδή και η φώτιά σβήνευ (Α12). 


Αυὐυτόματες πύλες ναού, όπου ἀμόλις γίνει η θυσία στο βωμο ποὺ 
βρίσκεται στην είσοδο ναού, οἱ πόρτες του ναού ανοίγουν αυτό- 
µατα, και μόλις σβήσει η φώτιά στο βωμό, οι πόρτες κλείνουν 
πάλι από μόνες τους» (Α3δ), 


Αυτόματη κρήνη, όπου µε την εφαρµογή υδραυλικών σιφωνίων, 
μηχανικών συστηµάτων μετάδοσης και πνευματικών μεθόδων 
παραγωγής ήχῶν, µία δηµόσια κρήνη, µε κελαηδήµατα πουλιών 
και µια περιοδικά περιστρεφόμενη κουκουβάγια, λειτουργούσε 
αδιάκοπα (Α16). 


Ὑδραυλικό μουσικό όργανο, η ύδραυλις, µε αυτόματο χειροκίνη- 
το ή ανεµοκίνητο εµμβολοφόρο πνευματικό μηχανισμό, που υπο- 
λείμματά της βρέθηκαν πρόσφατα και απέδειξαν ότι οι μηχανές 
του Ἡρωνα δεν ήταν απραγµατοποίητες τεχνικές επινοήσεις, 
αλλά υλοποιήθηκαν και εφαρμόστηκαν στα ελληνιστικά ακόµη 
χρόνια (Α42, 43). 


Δίχρονη πυροσβεστική αντλία, για την εκτόξευση νερού υπό πἰ- 
εση, που λειτουργούσε µε τη χρήση λεπτών υδραυλικών βαλβί- 
δὅων και δύο αντίρροπων εμβολοφόρων αντλιών, σαν τις σηµερι- 
νές δίχρονες μηχανές εσωτερικής καύσης (Α28), 


Η σφαίρα του Αιόλου, που µετέτρεπε τη διαστολή του θερμού αᾱ- 
τμού σε κινητήρια περιστροφική δύναμη και αποτελούσε αναµ- 
φισβήτητα τον πρόδροµο της ατµοµηχανής. «Πάνω από ένα 
θερµαινόµενο λέβητα µε νερό», λέει ο Ἡρωνας, «περιστρέφεται 
από µόνη της µια σφαίρα, σταθερή κατά τον ένα της άξονα» 
(811). 
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Και ακόµα ανάµεσα στα πάµπολλα παραδείγματα αυτόματων 
μηχανών (80 συνολικά), τα Πνευματικά του Ἡρωνα περιέχουν µερι- 
κά από τα πρώτα γνώστά κλειστά συστήµατα ελέγχου, συστήµατα 
µε ανάδραση και αυτόματη ρύθμιση της λειτουργίας τους. Τέτοια 
συστήµατα είναι: 


|. Ο αυτόματος έλεγχος στάθµης υγρού, που αποτελεί βελτίωση 
παλαιότερων μεθόδων του Φίλωνα (Α19). 


2. ο αυτόματος έλεγχος ροής υγρού (420, Β3/). 
3, Ο αυτόματος έλεγχος βάρους (830). 


Εύλογα γεννιέται εδώ το µεγάλο ερώτημα: Γιατί δεν εφαρµό- 
στηκαν οἱ επινοήσεις του Ἡρῶώνα, η ατµοκίνηση και ο αυτόματος έ- 
λεγχος των συστηµάτων, στην παραγωγή, στις μεταφορές, στην αὐ- 
τοµατοποίηση τῶν μηχανών; 

Ἡ απάντηση στο ερώτηµα αυτό δεν είναι εὐκολη, Γιατί εύκολο 
δεν είναι να υποθέσει κανείς, αν οἱ αρχαίοι έλληνες δεν μπορούσαν, 
δεν ήθελαν ἡ δεν χρειάζονταν τη μαζική παραγωγή των αυτόματων 
μηχανών τους και τη δηµιουργία ενός νέου αυτοκίνητου τεχνητού 
κόσμου, που θα αντικαθιστούσε τον άνθρωπο. Μερικές µόνο πιθανές 
ερμηνείες μπορούμε εδώ ενδεικτικά να αναφέρουμε: 


|. Τόσο η σηµαντική εφεύρεση της ατµοκίνησης, της αρχής 
της ατμοµηχανής, όσο και η συστηµατική, επιστημονική µελέτη 
και σχεδίαση των αυτόματων συστηµάτων, πρέπει να είναι εξαιρετῖ- 
κά νέα επιτεύγματα της ελληνιστικής τεχνικής οκέψης, που δεν πρό- 
λαβαν ακόµα να βρουν τη μαζική πρακτική εφαρµογή τους οτην 
παραγωγή. Ἀρειάζεται χρόνος για να µετατροπεί µία ιδέα σε πράξη. 
Χρειάζεται µία περίοδος πειραµατικής εφαρμογής σε διάφοροὺς επί 
μέρους τοµείς, πριν από την πλατειά διάδοση µιας νέας ριζοσπαστι- 
κής εφεύρεσης. Θα μπορούσαμε λοιπόν να υποθέσουμε ότι τα χρό- 
νια του Ἠρωνα αντιστοιχούν στα πρώτα βήματα, στις αρχές µιας α- 
νολοκλήρώτης βιομηχανικής επανάστασης, χωρίς να γνωρίζουμε 
για τα χρόνια αυτά πώς, σε ποια έκταση και για ποια χρήση εφαρµό- 
στηκαν οι τεχνολογικές αυτές εφευρέσεις, 


2, Βασική, παραδοσιακή πηγή ενέργειας, κινητήρια δύναμη 
των περισσότερων μηχανών, ήταν τα ζώα και ο άνθρωπος, ειδικώτε- 
ρα ο δούλος. Ζώα και δούλοι υπήρχαν αρκετοί, ιδιαίτερα στα ελλη- 
νιστικά αυτά χρόνια, όπου οι διάδοχοι του Μεγάλου Αλεξάνδρου ά- 
πλωναν την κυριαρχία τους πάνω στο µεγαλύτερο µέρος του γνω- 
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στού τότε κόσμου. Ἡ αντικατάσταση τῶν δούλων µε μηχανές δεν 
πρόβαλε σαν επιτακτική ανάγκη για εξοικονόμηση ενέργειας. Αλλά 
ακόµη περισσότερο, η ενέργεια στην αρχαία Ἑλλάδα ήταν ταυτισµέ- 
γη µε την ψυχή, µε τη ζωή, ήταν η ενέργεια των ζωντανών ὀντῶν. 
Πλάι σ’᾽ αυτήν ήταν οι φυσικές μορφές της ενέργειας, όπως η φώτιά, 
η πίεση του νερού, η δύναμη του αέρα, η δυναμική ενέργεια κατά 
την πτώση των σωμάτων. Ἡ αντικατάσταση αυτών τῶν ζωντανών 
και φυσικών μορφών ενέργειας µε ενέργεια τεχνητή, κατασκεύασμα 
του ανθρώπου, πῶς είναι ο ατμός κι όπως θα ήταν ο ηλεκτρισμός 
και το πετρέλαιο, απαιτούσε ένα επιπλέον άλµα στην τεχνική σκέ- 
Ψη, άλµα που έγινε πολλούς αιώνες αργότερα, 


3, Ο άνθρωπος δεν ήταν µόνο πηγή ενέργειας αλλά ήταν και 
µία άριστη μηχανή, εξαίρετο σύστημα χειρώνακτικής εργασίας, 
ζωντανό εξάρτηµα ελέγχου τῶν άλλων μηχανών, αδιάσπαστο τµήµα 
κάθε ανθρωποµηχανής. Κανείς άλλος δεν μπορούσε να φτάσει την 
ποιότητα της δουλειάς του. Έτσι ο άνθρώπος φάνταζε αναντικατά- 
στατος. Ἡ πολυπλοκότητα των μηχανισμών που θα απαιτούνταν για 
την εξομοίῶση και των πιο απλών ανθρώπινῶν λειτουργιών ἔμοιαζε 
απραγµατοποίητη. Ένα ακόµα τεχνικό άλµα θα ήταν αναγκαίο, η 
αρχή του οποίου γίνεται µε τον ιδιοφυή προγραμματισμό των κινή- 
σεων, που πρώτος αναφέρει στην Αυὐτοματοποιητική του ο Ἠρωνας, 
και το τέλος του φτάνει στη σύγχρονη εποχή µας. 


4. Ο κοινωνικός διαχῶρισµός τῶν ελεύθερων και των δούλῶν, ο 
χωρισμός της πνευματικής και τῆς χειρωνακτικής εργασίας, αν και 
δεν ήταν απόλυτος οὔτε στην αρχαία Αθήνα ούτε στην ελληνιστική 
Αλεξάνδρεια, εμπόδισε τους φιλοσόφους και τους μηχονικούς να α- 
σχοληθούν µε τα απλά πρακτικά προβλήματα του ανθρώπινου µό- 
χθου και κράτησε τα αυτόματα εγκλώβισμένα στο στρατόπεδο της 
πνευματικής, επιστημονικής και καλλιτεχνικής δημιουργίας, Ἡ αν- 
τικατάσταση τῶν δούλων µε μηχανές θα απαιτούσε όχι µόνο ένα τε- 
χνικό αλλά και ένα κοινωνικό άλμα. 


5, Όπως, τέλος, η μετάβαση από τα εργαλεία στις μηχανές, έ- 
τσι και η μετάβαση από τις απλές μηχανές στις αὐτοκίνητες, αυτό- 
µατες, ανεξάρτητες μηχανές και η µαζική χρήση τοὺς στην παρα- 
γωγή απαιτούσε µια µεγάλη τεχνολογική αυτοπεποίθηση: ο άνθρω- 
πος έπρεπε να ξεπεράσει το φόβο και να αποκτήσει τη σιγουριά πως 
µπορεί να δημιουργήσει έναν αυτόνομο τεχνητό κόσµο. Έπρεπενα 
αρνηθεί τον ανθρωποκεντρισµό, να αμφισβητήσει την κυριαχία της 
φύσης, να καταργήσει την αρμονία στις σχέσεις του ανθρώπου µε 
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το φυσικό του περιβάλλον. Έπρεπε να ανατρέψει τις ιδέες αυτές, 
που επικρατούσαν στην αρχαία Ἑλλάδα, και να επιχειρήσει στο μυ- 
αλό του τον πλήρη διαχώὠρισµό της τεχνολογίας από την τέχνη, της 
χρησιμότητας από την ευχαρίστηση, της μηχανής από τον ἀνθρω- 
πο. Μαι αυτό το διαχώρισµό είτε δεν ήταν ακόµη ὠώριμοι είτε δεν θέ- 
λησαν συνειδητά να ολοκληρώσουν οἱ μηχανικοί τῶν ελληνιστικών 
χρόνων. 


6. ΗΠ Δυτοματοποιητική του Ἡρώνα 


Το ελληνικό κείµενο της Αυτοματοποϊητικής σώθηκε ακέραιο 
σε 39 τουλάχιστον χειρόγραφα (βλέπε Παράρτημα 3, Θέμα 1. Τα 
χειρόγραφα της Αυὐτοματοποιητικής). Δυτό και µόνο δείχνει το µε- 
γάλο ενδιαφέρον που εἰχε το έργο του Ἡρωνα για τους κατοπινούς 
του μελετητές. Το έργο αυτό διασώθηκε κατά τα ρωμαϊκά και τα βυ- 
ζαντινά χρόνια, αξιοποιήθηκε από τους άραβες και τους ευρωπαίους 
μηχανικούς του Μεσαίωνα, αποτέλεσε βάση για επανειλημμένες 
προσπάθειες ανακατασκευής τῶν αυτόματων θεάτρων, µεταφράστη- 
κε στα αραβικά, τα ιταλικά, τα γαλλικά και τα γερμανικά (βλέπε 
Παράρτημα 3. Θέμα 2. Οι πρώτες εκδόσεις της Αὐτοματοποιητι- 
κής). 

Ἡ Αυτοµατοποιητική του Ἡρῶνα είναι το αρχαιότερο γνωστό 
κείµενο ποὺ περιέχει περιγραφές αυτόματων μηχανικών συστηµά- 
των ικανών να πραγματοποιούν προγραμματισμένες κινήσεις. ο Ἠ- 
ρῶώνας παρουσιάζει στο έργο του τη µορφή και την τέχνη της κατα- 
σκευής των αρχαίων αυτόματων θεάτρων, και τα χωρίζει σε δύο εἷ- 
δη: το κινητό (ὐπάγον) καὶ το σταθερό (στατόν) αυτόματο. 


Τα κινητά αυτόματα τα περιγράφει ὡς εξής: «Κατασκευάζονται 
ναοί ή βωμοί μετρίου μεγέθους, ικανοί να μετακινούνται αυτόματα 
και να στέκονται µετά σε καθορισμένες θέοεις. Και οἱ μορφές πάνω 
σε αυτούς κινούνται όλες από μόνες τοὺς, µε µια λογική ακολουθία 
κινήσεων που ταιριάζει στο σχετικό μύθο και τέλος επιστρέφουν 
στην αρχική τους θέση» (1.2). Τέτοια αυτόματα µε τη µορφή ναών 
είχαν επάνω τους μορφές, ὁπῶς το Διόνυσο ή τη Νίκη, που μπορού- 
σαν να περιστρέφονται, είχαν Βάκχες που χόρευαν κάτω απὀ τον ή- 
χο τυμπάνων και κὐμβάλων, είχαν βωμούς όπου ξάφνου άναβαν αυ- 
τόµατα φωτιές και πάλι αυτόματα λουλούδια στεφάνωναν το ναό και 
µε συστήµατα υδραυλικά έτρεχε γάλα ή κρασί σε τακτά χρονικά δι- 
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αστήµατα (σχ. 189 (βλέπε Κεφάλαιο 4. Οἱ κινήσεις του κινητού αυ- 
τοµότου). 


Τα στσθερά αυτόματα από την άλλη µεριά τα περιγράφει ο Π- 
ρωνας ὡς εξής: «Πάνω σε ένα µικρό στύλο τοποθετείται µία σκηνή 
θεάτρου που διαθέτει πόρτες ικανές να ανοίγουν και που περιέχει 
διάταξη μορφών που αναπαριστούν ένα μύθο» (1.3), 

Οι πόρτες ανοίγουν και κλείνουν αυτόματα και κάθε φορά νέες 
μορφές παρουσιάζονται μέχρις ότου ολοκληρωθεί η παράσταση 
(σχ. 43). «Και οἱ µορφές που εμφανίζονται ζωγραφισμένες οτον πί- 
νακα µπορεί όλες να φαίνεται ότι κινούνται, εάν ο μύθος το απαιτεί, 
άλλες σαν να πιονίζουν, άλλες σαν να δουλεύουν µε σκεπάρνια, µε 
οφυριά ή µε πελέκτα και να προκαλούν µε κάθε κτύπο κρότο σαν 
τον αληθινό» (1.5). Και είναι ακόµα δυνατόν φωτιές ν᾿ ανάβουν στη 
σκηνή. να παρουσιάζονται πλοία κινούμενα σε διάταξη στόλου, 
δελφίνια να κολυμπούν, μορφές να εμφανίζονται αυτόματα και να ε- 
ξαφανίζονται πάλι, κεραυνοί να πέφτουν και ν᾿ ακούγεται ο ήχος 
της βροντής, Τέτοιες παραστάσεις θεατρικών έργων µε πέντε πρά- 
ξεις παρουσιάζει ο ἨἩρωνας, προκαλώντας ιδιαίτερο θαυμασμό 
στους θεατές του (σχ. 48-52). 

Και αφού τελειώσει µε την περιγραφή της µορφής, της γεωµε- 
τρίας και τῶν κινήσεων τῶν αυτόματων θεάτρων του, περνά στη συ- 
νέχεια αναλυτικά στη λειτουργία καὶ τον τρόπο τῆς κατασκευής 
τους, Δύο είναι τα μεγάλα λειτουργικά προβλήματα που έχει να αν- 
τιµετωπίσει: Το ένα είναι το πρόβλημα του κινητήριου μηχανισμού, 
το δεύτερο είναι το πρόβλημα του προγραμματισμού τῶν κινήσεων. 


Όλες οι πολύπλοκες κινήσεις των μηχανισμών και στα δύο εἰ- 
δη των αυτόματων θεάτρώὠν προκαλούνται από την πτώση ενός μολύ- 
βδινου κινητήριου βάρους µέσα σε µια µεγάλη κλεψύδρα. Το κινη- 
τήριο βάρος είναι συνδεδεμένο µέσῳ ενός νήματος µε έναν περι- 
στρεφόµενο κινητήριο άξονα που συνδέεται µε τῃ σειρά του µηχα- 
νικά µε τους τροχούς ή µε τα άλλα κινούμενα τµήµατα του αυτοµά- 
του, Έτσι η πτώση του βάρους προκαλεί κίνηση των τροχών ἠ τῶν 
άλλων κινούμενων τμημάτων (σχ. Ὦ). Ο απλός αυτός τρόπος παρα- 
γωγής της απαιτούµενης εσώτερικής κινητήριας ενέργειας του αυ- 
τοµάτου, µε την αξιοποίηση της δυναμικής ενέργειας του µολύβδι- 
νου βάρους, εξασφαλίζει στο αὐτόματο τη δυνατότητα να κινείται, 
κινώντας µαζί του και τον ίδιο τον κινητήριο μηχανισμό: Το βάρος 
πέφτοντας, προκαλεί το ίδιο την κίνησή του. Ακόμα η κλεψύδρα, 
που όπως είναι γνωστό στην αρχαιότητα ήταν ένα όργανο μέτρησης 
του χρόνου, αποτελεί και εδώ έναν αντίστοιχο μετρητή του χρόνου 
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λειτουργίας τοῦ αυτομάτου: Ο χρόνος εξομοιώνεται αναλογικά µε 
τα αντίστοιχα διαστήματα που διανύει το βάρος µέσα στην κλεψύ- 
δρα ή µε τα μήκη των σχοινιών, που συνδέουν τα κινητά µέλη µε το 
βάρος και ξετυλίγονται κατά την πτώση του. 


Ιδιοφυής είναι όμως ο τρόπος προγραμματισμού των πολύπλο- 
κὠν κινήσεων: Με τρία διαφορετικά είδη περιελίξεων του νήματος 
γύρω από τον κινητήριο άξονα επιτυγχάνει ο Ἡρωνας ένα τριαδικό 
σύστημα προγραμματισμού. Δεξιόστροφηή, αριστερόστροφη και ε- 
λεύθερη περιέλιξη προκαλούν αντίστοιχα κίνηση προς τα εμπρός, 
προς τα πίσω ή ακινησία. Με την ψηφιακή λογική θα λέγαμε σήµε- 
ρα ότι εξασφαλίζονται έτσι τρεις καταστάσεις λειτουργίας: αἱ, ---{ 
ή 0 (σχ. 9). Και έτσι µε µιαν ατέλειωτη σειρά τέτοιων λεπτών προ- 
γραμμάτων, αποτελούµενων από περιελίξεις νημάτων, γίνονται δια- 
δοχικά όλες οι προγραμματισµένες κινήσεις, τόσο των κινητών όσο 
και των σταθερών αυτομάτων (σχ. 56). 

Για τα κινητά αυτόματα ο ἨἩρώνας περιγράφει: Μηχανισμούς 
ευθύγραμµης πορείας και επιστροφής (σχ. 20), κυκλικής κίνησης 
του αυτομάτου (σχ, 24), ανύψωσης των τροχών και κίνησης σε ορ- 
θογώνιο παραλληλόγραμμο (σχ. 26), ανεξάρτητης κίνησης τῶν τεσ- 
σάόρων τροχών και σύνθετης ελικοειδούς κίνησης (σχ. 31-33). Ακό- 
μα, μηχανισμούς για το αυτόματο άναµµα της φωτιάς στους βωμούς 
(σχ. 34), για τη συγχρονισµένη εκροή κρασιού και γάλατος (σχ. 325), 
για την περιστροφή τῶν ειδώλων (σχ. 36), για την παραγωγή ήχων 
από τύμπανα και κύµβαλα (σχ. 37), για το στεφάνωμα του ναού µε 
λουλούδια (σχ. 38), για το χορό των Βακχών (σχ. 39). 


Για τη λειτουργία τῶν σταθερών αυτομάτων ο Ἡρωνας ἀναφέ- 
ρει: Μηχανισμούς για την αυτόματη εμφάνιση της Αθηνάς (σχ. 44), 
για την παραγγή του ήχου της βροντής (σχ. 45), για να ανοίγουν 
και να κλείνουν αυτόματα οἱ πόρτες του θεάτρου σε προγραμµατι- 
σµένα χρονικά διαστήματα (σοχ. 55, 56), για τις κινήσεις των µορ- 
φών που δουλεύουν µε τα σφυριά (σχ. 517), για τη διαδοχική αλλαγή 
των σκηνικών (σχ. 58), για την κίνηση τῶν δελφινιών και τον παρά- 
πλου των πλοίων (σχ. 50, 60), για το άναµµα του πυρσού (σχ. 62), 
για την πτώση του κεραυνού και την εξαφάνιση του ειδώλου του 
Αίαντα (σχ. 64). 

Σ8 κάθε μηχανισμό, αφού περιγράψει πρώτα τῃ µορφή, τη γεῶ- 
µετρία και την επιθυμητή λειτουργία του, αναλύει στη συνέχεια ο 
Ἡρωνας το μηχανικό µέρος της κατασκευής και παραθέτει στο τὸ- 
λος τον τρόπο της αυτόματης λειτουργίας (ἵνα αὐτόματον τοῦτο γί- 
νηται) (βλέπε Παράρτημα Ἱ. Θέμα 9. αυτόματες κινήσεις). 
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Τα αυτόματα θέατρα του Ἡρωνα είναι ένα έργο τέχνης και συ- 
νάµα µια υψηλή µορφή τεχνολογίας. Με την Αυτοματοποιητική, ἑ- 
να εξαιρετικά σύνθετο δημιούργημα της ελληνιστικής τεχνολογίας, 
ποὺ σε ό,τι αφορά τον προγραμματισμό του δεν διαφέρει σε τίποτε 
από ένα σύγχρονο λογικά προγραμματιζόµενο ρομπότ, γίνεται θέᾳ- 
τρο, γλυπτική, ζωγραφική, ποίηση, τέχνη. Παρουσιάζεται σε παρα- 
στάσεις, γίνεται δημόσιο θέαµα, µε αποκλειστικό στόχο το θαυμᾶα- 
σµό, «τὸ ἔκπληκτον τῆς θεωρίας». Η καινοτομία που εισάγεται δεν 
είναι µόνο τεχνολογική. Είναι µια καινοτοµία στην τέχνη. Είναι µια 
αυλαία που ανοίγει στη νέα τέχνη του θεάµατος, Εκεί που τη χαρά 
δεν την έχει µόνο ο θεατής, αλλά και ο δημιουργός που μπόρεσε να 
πλάσει τον τεχνητό του κόσµο, έτσι «ὡς ἂν ἐπὶ τῆς ἀληθείας γίνοι- 
το { σαν να γινόντουσαν όλα στην πραγματικότητα», 


Γενικά σχόλια 


1. Σχόλια για το αρχαίο κείµενο 


Το αρχαίο ελληνικό κείµενο της έκδοσης αυτής στηρίχθηκε 
στην τελευταία γερμανική έκδοση της Αυτοµατοποιητικής: Ηετοπίς 
Αἰοχαπάτ]πί, Όρετα αὐε 5αρετδυπί οπιπία, Ὑοἱ. 1. Επουτηαίίσἃα εἴ αιἰ- 
{οπιπαία, Πετοῃς νον Αἰεχαπάτία, Ώσισκψείκε υπᾷ ΑυίοπιαϊςεπίΠπεβίοτ, 
Ἠ/Πομείπι δομπαίαί, Τευῦπες, Τεἱρζὶρ 18099, όπως επανεκδόθηκε στη 
Στουτγάρδη το 1976. Η κριτική αυτή έκδοση στηρίχθηκε βασικά 
στο παλαιό χειρόγραφο Α Μειοίαηης 516, που χρονολογείται πιθανό- 
τατα περί τον 13ο μ.Χ. αιώνα, Συγκρίσεις έγιναν µε τα χειρόγραφα 
Βοτο]ίπεηςίς 144 και Ατροπιοταίσηςίς (ΠΠ 6 (βλ. Παράρτημα 5. Χειρό- 
γραφα της Αυτοµατοποιητικής). Ἡ συμπλήρωση από εµάς τῶν δυ- 
σανάγνωστων στο χειρόγραφο λέξεων έγινε µε βάση τις κριτικές 
παρατηρήσεις της παραπάνω έκδοσης. Οἱ εικαζόµενες λέξεις περι- 
κλείονται σε τριγὠνικές αγκύλες «3». Στο κείµενο διατηρήθηκε Ώ 
παλαιά αρίθμηση τῶν κεφαλαίῶν και των παραγράφων. 

Με βάση τη διατύπωση του ΄Ἡρωνα: «ἐν μὲν οὖν τούτῳ τῷ βι- 
βλίῳ περὶ τῶν ὑπαγόντων γράφοµεν.... ἐν δὲ τῷ ἑξῆς περὶ τῶν στα- 
τῶν αὐτομάτων γράφομµεν» (1.8), χὠρίσαµε το έργο σε δύο βιβλία: 
Α. Για τα κινητά, Β. Για τα σταθερά αυτόματα. Οι τίτλοι τῶν κεφα- 
λαίων είναι δικές µας προσθήκες, Για την καλύτερη αντιστοιχία του 
αρχαίου και του νέου ελληνικού κειµένου θεώρήσαµε ότι η εσωτε- 
ρική αρίθµηση κάθε κεφαλαίου αντιστοιχεί σε παραγράφους, ενώ 
στην πραγματικότητα το αρχαίο κείµενο είναι συνεχές. Τια να µη 
διασπάσουµε την ενότητα του αρχαίου κειµένου, προτιµήσαμε να 
σημειώσουμε τοὺς δείκτες των μεταφραστικών και κριτικών σχολί- 
ων στη μετάφραση και όχι στο αρχαίο κείµενο. 


44 :ΙΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΤΙΚΗ ΗΡΩΝΑ ΤΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΙΝΟΥ 


2. Σχόλια για τη μετάφραση 


Η μετάφραση έγινε από έναν ερασιτέχνη του είδους, έναν µη- 
χανικό. Για το λόγο αυτό παρακαλούμε να µας συγχωρεθούν οι ατέ- 
λειες και οι αδόκιµοι νεωτερισµοί. Παρά την απλότητα της «κοινής 
ελληνικής», στην οποία είναι γραμμένο το έργο του Ἠρωνα, η βα- 
σική µεταφραστική δυσκολία ήταν να αποδοθούν µε ακρίβεια οι τε- 
χνικοί όροι, οι τεχνικές εκφράσεις, τα τεχνικά νοήματα του κειµέ- 
νου. «Ὑσπληγέ» π.χ. είναι το ξύλο µε το οποίο χτυπούσαν τους 
χοίρους ή το τεντωμένο σχοινί στις αφετηρίες των σταδίων ή ένα ξύ- 
λινο εξάρτηµα στους καταπέλτες, και το µεταφράσαμε «σύστρεμμα 
νεύρων», ένα είδος ελατήριου, η τάση του οποίου αποτελούσε εναλ- 
λακτική κινητήρια δύναμη των αὐτομάτων. «Ἀνώδαδθ από την άλλη 
µεριά είναι το σηµείο έδρασης και περιστροφής ενός άξονα, περι- 
φραστικός τεχνικός όρος που θα μπορούσε νε αποδοθεί µε τη λέξη 
«στροφέας», λέξη όµως άγνωστη στους πολλούς. Προτιµήσαμε γι’ 
αυτό την περίφραση. Συχνά, τέλος, επιλέξαμε την πολλαπλή ερµη- 
νεία µιας λέξης έτσι ώστε να φωτιστεί από περισσότερες πλευρές 
και να κατανοηθεί η σηµασία της, π.χ. «πλινθίον», «ορθογώνιο 
πλαίσιο σε σχήµα πλίνθου, κιβώτιο, τροχοκιβώτιο, βάση». 

Περισσότερο για να διευκολύνουµε τον αναγνώστη να συγκρί- 
νει τους αρχαίους ελληνικούς όρους µε τις αντίστοιχες νεοελληνι- 
κές διατυπώσεις που επιλέξαμε, καθώς και να τις αντιπαραθέσει µε 
άλλες πιθανές ερμηνείες, και λιγότερο για να παρεµβάλουμε πραγ- 
µατολογικές παρατηρήσεις και διευκρινίσεις, πλαισιώσαμε το κεί- 
µενο µε µεταφραστικά σχόλια, και παραθέσαµε παράλληλα στο ΤΙα- 
ράρτηµα {| του βιβλίου αλφαβητικό ευρετήριο τεχνικών όρων. Στο 
Παράρτημα 2 συλλέξαμε βασικά αποσπάσµατα της Αὐτοματοποιη- 
τικής, τα κατανείµαµε κατά θέµατα και θεµελιώσαμε πάνω τους ορι- 
σµένα από τα συμπεράσματά µας. Στο Παράρτημα 3 παραθέσαµε τα 
σημαντικότερα χειρόγραφα και τις πρώτες εκδόσεις της Αὐυτοματο- 
ποιητικής, καθώς και µία επιλογή της σχετικής βιβλιογραφίας. 


3. Σχόλια για τα σχήµατα 


Τα σχήματα είναι πρωτότυπα και σχεδιασμένα ελεύθερα. Απο 
τελούν µια µορφή αναστύλωσης του κειµένου. Και έγιναν µε απο- 
κλειστικό σκοπό να ζωντανέψουν, να δώσουν µορφή, εικόνα, όψη 
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στον γραπτό λόγο του Ἡρωνα. Όπως κάθε αναστύλωση, περιέχουν 
όµως κι αυτά τον ὑποκειμενισμό του σχεδιαστή. 

Για να μειώσουμµε τον ὑποκειμενισμό αυτό, µελετήσαμε διεξο- 
δικά τα σχέδια που είχαµε στη διάθεσή µας. Πρώτα απ᾿ όλα γνωρί- 
ζουμε ότι ο ίδιος ο ΄Ἡρωνας συνόδευε το κείμενό του µε σχέδια, ση- 
µείωνε πάνω σ᾿ αυτά γράµµατα όπως και στα γεωμετρικά σχήματα, 
και σχεδίαζε µε την ίδια αφαιρετική γεωμετρική μέθοδο τις όψεις 
των μηχανισμών του, όπως λιτός και θεωρητικός ήταν ο λόγος του 
(βλέπε Παράρτημα 2. Θέμα 11. Πρωτότυπα σχέδια). Χαρακτηριστι- 
κά δείγµατα των πρωτότυπῶων σχεδίων του Ἡρωνα βρίσκουµε στα 
διασωθέντα χειρόγραφα (βλέπε π.χ. το πρωτότυπο σχέδιο της κάτο- 
ψης του πλαισίου του κινητού αυτομάτου από το χειρόγραφο Α 
Ματοίαπις 5ἱ6, σχ. 20α, που το αναπαραστήσαµε στο αντίστοιχο 
σχήμα 20). Τα σχήµατα αυτά είναι πράγματι συμβολικά, αφαιρετι- 
κά, γεωμετρικά και επίπεδα. Διαθέτουν αισθητικά τη λιτότητα των 
αρχαίων κούρῶν. Περιέχουν σύμβολα µε τα οποία αναπαριστούν τα 
επιµέρους στοιχεία των μηχανισμών: το σύμβολο ενός τροχού, ενός 
άξονα, ενός εδράνου, ενός τυµπάνου περιέλιξης κλπ. Με τα σύμβο- 
λα αυτά συνθέτουν ένα είδος επίπεδων μηχανολογικών κυκλωμάτων 
και δημιουργούν έτσι µια ενιαία τεχνική διάλεκτο επικοινωνίας. 


χ 


σχ.20α. Η κάτοψη του πλαισίου του κινητού αυτοµάτου, 
σύμφωνα µε το πρωτότυπο σχέδιο του χειρογράφου Α 
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Τα σχήματα όµως αυτά διαφέρουν από χειρόγραφο σε χειρό- 
γραφο. Έτσι π.χ. το σχέδιο 20α του χειρογράφου Α Ματοίαπις 516, 
έχει ανεστραμµένα τα γράµµατα του κινητήριου άξονα και των τρο- 
χών, ενώ το ἰδιο σχέδιο στο μεταγενέστερο χειρόγραφο ΑιτρεπίοΓ8- 
ἴεηδίς (Π]6, έχει τα γράμματα ορθά. Σχολιάζοντας την αναστροφή 
των γραμμάτων στα σχέδια των χειρογράφων, μπορούμε να υποθέ- 
σουµε τα εξής: 


|. Πιθανώς η σκόπιμη αναστροφή των γραμμάτων σε ένα τµήµα 
του σχεδίου να αποτελούσε µια διαφοροποίηση του τμήματος 
αυτού από το υπόλοιπο σχήμα, ένα είδος χαρακτηρισμού, χρω- 
ματισμού ή τονισμού του. 


2. Τα σχέδια αυτά ήταν ίσως σχεδιασμένα σε αυτόνομα φύλλα, ε- 
ξυπηρετούσαν σκοπούς εκπαιδευτικούς και ήταν δυνατόν να 
διαβαστούν ταυτόχρονα από τις δύο πλευρές. Ἡ αναστροφή των 
γραμμάτων συμβόλιζε δηλαδή ένα είδος διαλόγου. 


3, Θα μπορούσε τέλος να υποθέσει κανείς ότι µε τη βοήθεια κατό- 
πτρων γινόταν προβολή των ανεστραμµένων τμημάτων του σχε- 
δίου σε άλλο επίπεδο. 


Δυστυχώς, τα πρωτότυπα σχέδια των χειρογράφων, εκτός από 
ελάχιστα δείγµατα που περιέχονται σε μεταγενέστερες εκδόσεις, δεν 
είναι σε µας προσιτά. Γνωρίζουμε όµως ότι είναι και αυτά ελλιπή. 
Δεν υπάρχει π.χ. πουθενά αναπαράσταση του σταθερού αυτομάτου 
του Ἡρωνα, ούτε των σκηνικών από τις πράξεις της παράστασης 
του Ναυπλίου. 

Τα σχέδια της γερμανικής έκδοσης που προαναφέραμε, και που 
επεξεργάστηκαν οι Ἠ/. δομπιϊάί και Η. Οιετ[ατίΠ, στηρίχθηκαν βα- 
σικά στο χειρόγραφο Α Ματοίαπις 516. Είναι όµως και αυτά ελλιπή. 
και αισθητικά πολύ απομακρυσμένα από το πνεύμα του Ἡρωνα του 
Αλεξανδρινού. 

Επιδιώκοντας να διαφυλάξουµε αυτό το λιτό γεωμετρικό και α- 
φαιρετικό πνεύμα και ταυτόχρονα να εξασφαλίσουµε πληρότητα, 
σαφήνεια, λειτουργικότητα και τεχνολογική αρτιότητα, τολµήσαμε 
να αναπαραστήσουµε εκ νέου τα αυτόματα του Ἠρωνα, να συµπλη- 
Ρρώσουμε τα κενά, και να αναπλάσουµε µε τη φαντασία µας τη µορ- 
φή των θεατρικών σκηνών, την όψη των θεάτρων, τη δοµή και τη 
λειτουργία των μηχανισμών τους. 

Μερικά από τα πρωτότυπα σχέδια των χειρογράφων ήταν έγ- 
χρωμα. Χρώμα χρησιµοποιήσαµε και µεις τόσο στις παραστάσεις 
εκείνες, που ο Ἠρωνας παρουσιάζει σαν έγχρωμες, όσο και στα 
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σχοινιά, για να διευκολύνουµε το διαχῶωρισµό τους από τα μηχανικά 
τμήματα, ή σε ορισμένα κινούμενα τμήματα για να τα ξεχωρίσουµε 
από τα σταθερά. 

Η µορφή των σχεδίων αποτελεί αναμφίβολα και µία µορφή ερ- 
µηνείας του κειµένου. Η διατύπωση π.χ. «καθάπερ ναΐῖσκῳ / όπως 
και σε ένα μικρό ναό» (28.3) επιτρέπει µε σαφήνεια να υποθέσουμε ὁ- 
τι το σταθερό αυτόματο θέατρο του ἨἩρωνα, και ειδικότερα η σκηνή 
του θεάτρου, είχε µορφή ελληνικού ναού (σχ. 43). 

Αντίθετα, κατά την περιγραφή του κινητού αυτοµάτου χρησι- 
µοποιείται η διατύπωση: «τὸ ἐπιστύλιον ἐπίκειται κύκλφ» (3.1), δη- 
λαδή: κυκλικά, περιμετρικά, είτε μεταφορικά μεταφραζόµενο: ολό- 
γυρα, γύρω-γύρω. Σύμφωνα µε την πρώτη ερμηνεία επιλέξαμε κυ- 
κλικό επιστύλιο στο γενικό σχέδιο του κινητού αυτομάτου (σχ. 12). 
Σύμφωνα όµως µε τη δεύτερη μεταφορική ερμηνεία, το επιστύλιο θα 
μπορούσε να ήταν τετράγωνο. Πράγματι, περιγράφοντας το µηχανι- 
σµό για το στεφάνωµα του επιστύλιου, ο ἨἩρωνας αναφέρεται σε: 
«πλέγμα ἐκ στεφάνων τετραγώνων» (15.2), τετράγὠνο δηλαδή 
πλέγμα λουλουδιών, το οποίο τοποθετείται µέσα σε τετράγωνο θωρά- 
κιο, που φυσικό είναι να καλύπτεται µε ένα τετράγωνο διακοσµητι- 
κό κυµάτιο. Έτσι, στο ειδικό σχήµα του μηχανισμού αυτού σχεδιά- 
σαµε το επιστύλιο τετράγωνο (σχ. 37). 

Ὑπάρχουν τέλος πολύπλοκα σχέδια, όπως εκείνο που αφορά 
τους δύο ανεξάρτητους μηχανισμούς κίνησης του κινητού αυτομά- 
του (σχ. 41) ή το άλλο που αφορά το μηχανισμό ανύψωσης και πε- 
ριφοράς της Αθηνάς (σχ. 63), τα οποία απαιτούν φαντασία και επι- 
νοητικότητα για να συμπληρωθούν γραφικά οι λειτουργικές λεπτο- 
µέρειες που λείπουν από το αντίστοιχο απόσπασμα του αρχαίου 
κειµένου (βλέπε Κεφ. 19 και Κεφ. 29). 


Αυτοματοποιητική 
Ἡρωνα του Αλεξανδρινού 


ἩΜρωνος ᾽Αλεξανδρέως 
Ἱερὶ Αὐτοματοποιητικῆς 


Κεφάλαιο ἆ 


Το περιεχόµενο της Αυτοµατοποιητικής 
και τα είδη τῶν αυτομάτων 


1 Ῥῆς αὐτοματοποιητικῆς 
πραγµατείας ὑπὸ τῶν πρό- 
τερον αποδοχῆς ἠξιωμένης 
διά τε τὸ ποικίλον τῆς ἐν αὐτῇ 
δημιουργίας καὶ διὰ τὸ ἔκ- 
πληκτον τῆς θεωρίας. ἔστι 
γάρ, ὡς συνελόντι εἰπεῖν, 
πᾶν µέρος τῆς μηχαγνικῆς ἐν 
αὐτῇ τῇ αὐτοματοποιητικῇ 
παραλαμβανόμενον διὰ τῶν 
κατὼ µέρος ἐν αὐτῇ ἐπιτε- 
λουμµένων. 


1 Η µελέτη της Αυὐτοματοποιητι- 
κής,η συστηματική δηλαδή ενασχό- 
ληση µε την τέχνη της κατασκευής 
αυτόματων μηχανών/Ὁ, έβρισκε µε- 
γάλη αποδοχήΏ στους προγενέστε- 
ρουςῦ, τόσο για την ποικιλοµορ- 
φίαίὃ τῶν κατασκευώνΏ) που περιεί- 
χε, όσο και για την ἐκπληξης που 
προκαλούσε η όψη τους, 

Γιατί συμβαίνει, για να το πούμε 
συνοπτικά, η αυτοματοποιητική να 
περιλαμβάνει, στις διάφορες επί µέ- 


1. ) 


(2 


ωμά 


(5 
(4 
6 


--”-- Ὃν 


(ό 
(σ) 


--- 


ρους λειτουργίες της, όλους τους 


κλάδους της μηχανικής”. 


αὐτόματος (επίθ.) / ο αυτοκίνητος, ο ικανός να κινείται απὀ µόνος του 
αὐτόματον, τό {/ μηχανή αυτοκίνητη, κινούμενη από µόνηῃη της, µε εσὠτερική 
ενέργεια 

αὐτοματοποιός, ὁ / ο μηχανικός, ο τεχνίτης που κατασκευάζει αὐτόματα 
αὐτοματυοποιητική, ἡ { η επιστήμη, η τέχνη και η τεχνική της κατασκευής 
των αυτομάτων 

αὐτοματοποιητική πραγματεία, ἡ / η µελέτη, η διατριβή, ἡ επιμελής ιστορι- 
κή καταγραφή, η συστηματική ενασχόληση µε την τέχνη της κατασκευής των 
αυὐτομάτων 

ἀποδοχῆς ἠξιωμένη / αυτή που βρίσκει µεγάλη αποδοχή, αναγνώριση, είναι 
προσφιλἠς, αγαπητή 

οἱ πρότερον / οι προγενέστεροι, οι παλαιότεροι 

ποικίλο», τό / ποικιλία, ποικιλομορφία, πολυμορφία, πολυπλοκότητα 
δηµιουργία, ἡ {/ κατασκευή, έργο (η διαδικασία της δημιουργίας) 
δημιούργημα, τό / κατασκεύάσµα, τεχνικό επίτευγμα, έργο τέχνης (το αποτέ- 
λεσμα της δημιουργίας) 

ἔκπληκτον, τό / έκπληξη, θαυμασμός 

πᾶν µέρος τῆς μηχανικῆς ἐν τῇ αὐτοματοποιητικῇ παραλαμβανόμένον { η 
ἀντομµατοποιητική περιλαμβάνει όλους τους κλάδους, όλα τὸ κεφάλαια της 
μηχανικής, (στην αὐτοματοποιητική συμπυκνώνεται όλη η επιστημονική και 
τεχνολογική γνώση) 
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2 ἔστι δὲ αὐτῆς ἡ ἐπαγγελία 
τοιάδε' κατασκευάζονται να- 
οἳ ἢ βωμοὶ σύμμετροι αὐτό- 
µατοί τε προσαγόµενοι καὶ 
κατᾶ τινας ὠρισμένους ἱστα- 
µενοι τόπους, καὶ τῶν ἐνόν- 
των αὐτοῖς ζῳδίων ἕκαστον ἰ- 
δίᾳ κινεῖται πρὸς λόγον τὸν 
κατὰ τὴν προκειµένην πρό- 
θεσιν ἢ μῦθον ἁρμόζοντα, καὶ 
εἰς τὸν ἐξ αρχῆς αποκαθί- 
στανται τόπον. τὰ μὲν οὖν 
τοιαῦτα δημιουργήματα τῶν 
αὐτομάτων καλεῖται ὑπαᾶ- 
γοντα. 


2 Ο στόχος) της αυτοματοποιητι- 
κής είναι ο εξής: 

Κατασκευάζονται ναοί ή βωμοί 
µετρίου μεγέθους, ικανοί να µετα- 
κινούνται αυτόματα και να στέκο- 
νται µετά σε καθορισμένες θέσεις. 
Καιοι μορφές, τα είδωλα πάνω σε 
αυτούς κινούνται όλα από µόνα 
τους”, µε µια λογική ακολουθία κι- 
νήσεων που ταιριάζει στη δική µας 
πρόθεση ή στο σχετικό μύθο, και τέ- 
λος επιστρέφουν στην αρχική τους 
θέση. 

Τέτοιου είδους κατασκευάσµατα 
αυτόματων μηχανών ονομάζονται 
κινητά αυτόματα (σχ. Ι). 


1.2 (!) ἐπαγγελία, ἡ / υπόσχεση, πρόθεση, σκοπός, περιεχόµενο, στόχος 
ἐπάγγέλμα, τό / το αποτέλεσµα της επαγγελίας 
(2) σύμμετρος (επίθ.) / µετρίου, αναλόγου, ίσου μεγέθους 


(3 


--- 


λιο, αγαλματίδιο ή σχέδιο 


(4 


- 


ζῴδιον, τό / µορφή ζωντανού όντος, ανθρώπου ή ζώου, ομοίωμα, είδωλο, ειδώ- 


ἰδίᾳ κινεῖται / κινείται από µόνος του, µε δική του ενέργεια 


( ὑπάγον αὐτόματον, τό / κινητό, κινούμενο, οδεύον αυτόματο 
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3 ἔστι δὲ καὶ ἕτερον εἶδος ἐν 3 Ὑπάρχει όμως και άλλο είδος αυ- 
αὐτοῖς, ὃ καλεῖται στατόν. ἔξ  τοµάτων, που ονομάζεται σταθερό’, 
στι δὲ καὶ τούτου ἡ ὑπόσχεσις Ηλειτουργία” αυτούτου είδους των 
τοιαύτη:" ἐπί τινος κιονίσκου αὐτομάτων είναι η εξής: Πάνω σε έ- 
πίναξ ἐφέστηκεθύρας ἔχων α- να μικρό στύλο” τοποθετείται ένας 
νοιγοµένας, καὶ ἐν αὐτῷ πίνακας, µια σκηνή θεάτρου, που 
«φαίνεται-» διάθεσις ζῴῳδίων διαθέτει πόρτες», ικανές να ανοί- 
πρός τινα μῦθον διεσκευασµέ- Ὑγοὺν, και που περιέχει διάταξη 
νων. μορφώνΏῦ, που αναπαριστούν ένα μύ- 
θο (σχ. 2). 


1.8 (!) στατὸν αὐτόματον, τό / σταθερό, ιστάµενο, όρθιο αυτόματο 
(2) ὑπόσχεσις, ἡ / ὑπόσχεση, πρόθεση, σκοπός, λειτουργία 
3) κίων, ὁ / κιονίσκος, ὁ / µικρός στύλος, κολόνα, κίονας 
(4 πίναξ, ὁ / πίνακας, οθόνη, σκηνή θεάτρου 
(5 θύρ, ἡ / πόρτα, αυλαία 
(0 διάθεσις, ἡ / α) διάταξη, σύνθεση, περιεχόµενο, θέµα µιας εικόνας, 
β) διάταξη μορφών πάνω στη σκηνή, σκηνοθεσία, παράσταση 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ Ι. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΤΗΣ ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΤΙΚΗΣ 


σχ.2. Αρχαίο σταθερό αυτόματο 
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ἆ κεκλεισμένου οὖν τοῦ πί- 
νακος αἱ θύραι αὐτόματοι ᾱ- 
νοίγονται, καὶ Φαίνεται ἡ 
τῶν ζῳδίων ταᾶξις γεγραμμµέ- 
νη" καὶ μετ οὐ πολὺν χρόνον 
κλεισθεισῶν τῶν θυρῶν πα- 
λιν αὐτομάτως καὶ ἄνοιχθει- 
-- ς 4’ ΄ 
σῶν, ἑτέρα Φαίνεται διάθεσις 
ζῳδίων αἆρμόζουσα τῇ πρότε- 
/ ἐν / 
ρον Φανείσῃ: καὶ πᾶλιν κλει- 
σθεισῶν καὶ ἀνοιχθεισῶν τῶν 
θυρῶν ἑτέρα διάθεσις πάλιν 
/ ΄ ς 
φαίνεται ζῳδίων αἆρμόζουσα 
τῇ πρότερον κειµένῃ, καὶ ἤτοι 
απαρτίζει τὸν προκείµενον 
ὀπμα «/ Ν / ς 
μῦθον ἢ πᾶἄλιν μετὰ ταύτην ἑ- 
τέρα Φαίνεται, ἄχρις ἂν αᾱ- 
παρτισθῇ ὁ μῦθος. 
ϱ καὶ τῶν φαινομένων δὲ ζῳ- 
δίων τῶν γεγραμµένων ἐν τῷ 
πίνακι ἓν ἕκαστον ἐν κινήσει 
δύναται Φαίνεσθαι, ἐὰν ᾱ- 
παιτῇ ὁ μῦθος, οἷον ἃ μὲν 
/ ο Ἀ. [ά 
πρίζοντα, ἃ δὲ σκεπαρνίζον- 
τα, ἃ δὲ σφύραις ἢ πελέκεσιν 
ἐργαζόμενα, ψόφον ποιοῦντα 
.] « ΄ μ / 
καθ᾽ ἑκάστην πληγὴν καθάᾶ- 
περ ἐπὶ τῆς αληθείας. 
6 δύνανται δὲ καὶ ἕτεραι κινή- 
σεις ὑπὸ τὸν πίνακα γίγνε- 
σθαι, οἷον πῦρ ανάπτεσθαι ἢ 


ᾱ Ἑνώ λοιπόν ο πίνακας είναι αρχι- 
κά κλειστός, οιπόρτες ανοίγουν αυ- 
τόµατα, και παρουσιάζεται σχεδια- 
σµένη στον πίνακα η διάταξη των 
ειδώλων. Και µετά από λίγο χρόνο, 
πάλι αυτόματα κλείνουν οι πόρτες 
και ξανανοίγουν, και µια νέα διάτα- 
ἕη μορφών παρουσιάζεται, προ- 
σαρµοσµένη στην προηγούµενη ειἰ- 
κόνα. Και πάλι κλείνουν και ανοί- 
γουν οἱ πόρτες, και άλλη διάταξη 
μορφών εμφανίζεται, ταιριασµένη 
µε την προηγούµενη, ποὺ είτε ολο- 
κληρώνειτο σχετικό μύθο, είτεπάλι 
µετά από αυτήν άλλη παρουσιάζε- 
ται, μέχρις ότου ο μύθος ολοκληρῶ- 
θεί (σχ. 3). 


6 Και οι μορφές που εμφανίζονται 
ζωγραφισμένες στον πίνακα µπορεί 
όλες να φαίνεται ότι κινούνται», ε- 
άν ο μύθος το απαιτεί͵ άλλες σαν να 
πριονίζουνὀ, άλλες σαν να δου- 
λεύουν µε σκεπάρνιαὈ, άλλες µε 
σφυριάῦ ή µεπελέκιαὈ, και να προ- 
καλούν µε κάθε κτύπο κρότο” σαν 
τον αληθινό, όπως και στην πραγ- 
µατικότητα(Ὁ. 

6 Είναι όµως ακόµα δυνατόν κι άλ- 
λες κινήσεις να γίνονται στη σκη- 
νή, όπως φωτιά ν᾿ ανάβει ή να εµμφα- 


1.5 (!) ἐν κινήσει δύναται φαίνεσθαι / µπορεί να φαίνεται ότι κινούνται, µπορεί να 
παρουσιάζονται σε κίνηση, (πρόκειται για μορφές που κινούνται αυτόματα) 


(2 πρίζω / πριονίζῳ 


( σκεπαρνίζω / δουλεύω µε το σκεπάρνι 


4) σφύρα, ἡ / σφυρί 
(6 πέλεκυς, ὁ / πελέκι, τσεκούρι 
( ψόφος, ὁ / κρότος, ήχος οξύς 


(Ὢ καθάπερ ἐπί τῆς αληθείας / όπως και στην πραγματικότητα, σαν τα αληθινά 
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ζῴδια ἐπιφαίνεσθαι πρότε- 
ρον μὴ φαινόμενα καὶ πᾶλιν 
αφανίζεσθαι. καὶ απλῶς, ὡς 
ὤν τις ἕληται δυνατόν ἐστι 
κινεῖν μήδενὸς προσιόντος 
τοῖς ζῳδίοις. 

7 ἔστι δὲ ἡ τῶν στατῶν αὐ- 
τοµάτων ἐνέργεια αἄσφαλε- 
στέρα τε καὶ ακινδυνοτέρα 
καὶ μᾶλλον πᾶσαγ ἐπιδέχομέ- 
νη διάθεσιν τῶν ὑπαγόντων. 
ἐκάλουν δὲ οἳ παλαιοὶ τοὺς 
τὸ τοιαῦτα δημιουργοῦντας 
θαυματουργοὺς διὰ τὸ ἔκ- 
πληκτον τῆς θεωρίας. 

δ ἐν μὲν οὖν τούτῳ τῷ βιβλίῳ 
περὶ τῶν ὑπαγόντων γράφο- 
μεν ἐκθέμενοι διάθεσιν ποικί- 
λην κατᾶ γεἡμᾶς, ἥτις ἆρμό- 
σει πᾶσῃ διαθέσει πρὸς τὸ δύ- 
νασθαι τὸν προαιρούμένον ἑ- 
τέρως διατίθεσθαι μηδὲν ἐπι- 
ζητοῦντα πρὸς τὴν τῆς διαθέ- 
σέως ἐνέργειαν; ἐν δὲ τῷ ἑξῆς 
περὶ τῶν στατῶν αὐτομάτων 
γράφομεν. 


νίζονται µορφές που προηγούμενα 
δεν φαίνονταν καινα εξαφανίζονται 
πάλιν». Και µε µια λέξη, είναι δυνα- 
τόν να προκαλέσει κανείς οποιαδή- 
ποτε κίνηση επιθυμεί χωρίς να 
πλησιάσει τις μορφές. 

7 Η λειτουργία" των σταθερών αυ- 
τοµάτων είναι ασφαλέστερη, πιο α- 
κίνδυνη και ικανή να παρουσιάσει 
περισσότερες παραστάσεις, από ε- 
κείνη τῶν κινητών αυτομµάτων. Οι 
παλαιότεροι” ονόμαζαν θαυµματο- 
ποιούς) αυτούς που κατασκεύαζαν 
τέτοια αυτόματα, για το θαυμασμό 
που προκαλούσε η όψη τους. 

8 Σε αυτό λοιπόν το βιβλίο γρά- 
φουμε για τα κινητά αυτόματα πα- 
ρουσιάζοντας µια κατά την κρίση 
μας πολύπλοκη() σύνθεση τῶν µορ- 
φών του αὐτομάτου. Είναι όµως δυ- 
νατή µια οποιαδήποτε παραλλαγή 
της σύνθεσης αυτής, γιατί όποιοςθα 
επιθυμούσε να παρουσιάσει µια 
διαφορετική παράσταση, θα µπο- 
ρούσε να το κάνει, χωρίς να χρεια- 
στεί τίποτε επιπλέον για τη λει- 
τουργία του αυτομάτου, Στο επόµε- 
νο δε βιβλίο γράφουμε για τα στα- 
θερά αυτόματα, 


1.6 ()) ζῴδια ἐπιφαίνεσθαι πρότερον μὴ φαινόμενα / εμφανίζονται µορφές που προῃ- 


γούμενα δεν φαίνονταν 


(2) ας ὧν τις δυνατόν ἐστι κιγεῖν / µπορεί να προκαλέσει κανείς οποιαδήποτε κί- 


νηση επιθυμεί 
1.7 (!) ἐνέργεια, ἡ / λειτουργία 


(οἱ παλαιοί { οι παλιοί, οἱ παλαιότεροι του Ἡρωνα 
ῷ θαυματουργός, ὁ { θαυματοποιός, κατασκευαστής θαυμάτων, αξιοθαύµαστων 


έργων 


( τὸ ἔκπληκτον τῆς θεωρίας { ο θαυμασμός, η έκπληξη που προκαλούσε η όψη 


(τῶν αὐτομάτων) 


1.8 (/) ποικίλος (επίθ.) / πολύμορφος, πολύπλοκος, σύνθετος 


Κεφάλαιο 2 


Γενικές τεχνικές οδηγίες που αφορούν την υποδομή 
και την προεργασία για την κατασκευή τῶν αυτοµάτων 


41 Δεῖ δὲ πρῶτον ἀἁπόκροτον 
εἶναι καὶ ἀκλιγὲς καὶ ὁμαλὸν 
τὸ ἔδαφος ἐν ᾧ μέλλει τὸ αὐτό- 
µατον ὑπαάγειν, ἵνα μήτε οἱ 
τροχοὶ αὐτοῦ καταδύνωσι πι- 
εζόμενοι µήτεἐμποδίζωνται Ὦ- 
πὸ τραχύτητός τινος μήτε 
πρὸς ανάβασιν βιαζόμενοι 
εἰς τὸ ὁπίσω ἐπινεύωσιν. 


2 ἐὰν δὲ μὴ ὑπάρχῃη τὸ ἔδα- 
Φος τοιοῦτον οἷον εἴρηται, δεῖ 
σανίδας απορθώσαντας ἐπὶ 
τοῦ ἐδάφους διατιθέναι͵ ἐν 
αἷς κατὰ μῆκος ἔσονταισωλῆ- 
νες δι ἐφηλωτῶν κανόνων 
πρὸς τὸ τοὺς τροχοὺς ἐν τοῖς 
σωλῆσικυλίεσθαι. δεῖ δὲ τὸ ὁ- 
πάγονται κατασκευάζειν ἐκ 
κούφων τε καὶ ξηρῶν ξύλων, 
κἀν ἐξ ἄλλης δέτινος ὕλης ὁ- 
παάρχῃ τι ἐν αὐτοῖς κατεσκευ- 
ασμµένον, καὶ τοῦτο δεήσει ὡς 
κουφότατον πειρᾶσθαι ποι- 


1 Πρώτα απ᾿ όλα πρέπει το έδαφος, 
στο οποίο πρόκειται να κινηθεί το 
αὐτόματο, να είναι καλά πατηµένο, 
στέρεοῖ”, χωρίς κλίση και ομαλό, 
Έτσι οι τροχοί του δεν θα βουλιά- 
ζουν µε την πίεση (του βάρους), δεν 
θα εμποδίζονται από κάποια ανῳ- 
µαλία του εδάφοὺς και δεν θα γυρί- 
ζουν προς τα πίσω λόγω (κάποιας) 
ανηφορικής κλίσης. 

2 Εάν ὁμῶς δεν υπάρχει έδαφος τέ- 
τοιο, σαν αυτό που περιγράψαµε, 
πρέπει πάνω από το υπάρχον έδα- 
φοςὈ να στερεώσουµε σανίδεςῶ, κα- 
τά µήκος των οποίων να προσαρµό- 
σουµε μεταλλικές ράγες”, στερεώμέ- 
νες µε καρφωτούςῦ ξύλινους οδη- 
γούςῦ. για να κυλάνε οιτροχοίµέσα 
σ᾿ αυτές τις ράγες (σχ, 4). 

Τα κινητά αυτόματα πρέπει να εί- 
ναι κατασκευασμένα από ελαφριάς 
και ξερά ξύλα, κιαν κάποιο τµήµα 
τοὺς είναι φτιαγμένο από άλλο υλι- 
κὀ, πρέπεινα προσπαθήσουµενατο 


2.1. (ἱ) ἀπόκροτον ἔδαφος, τό / καλά πατηµένο, στέρεο ἔδαφος 
2.4 () απορθώνω ἐπὶ τοῦ ἐδάφους / στερεών σε ορισμένο ύψος πάνω απὀ το έδαφος 


(3 
(3 


σανίς, ἡ / σανίδα 


ο 


σωλήν, ὁ {/ α) σωλήνας, κυκλικός ή ημικυκλικός αγῶὠγός, (όπως αυτός των συ- 


στηµάτων ύδρευσης), β) κυλινδρική εσοχή, ημικυκλική μεταλλική ρόγα, αὐ- 


λακα 


(4 ἦλος, ὁ / ήλος, καρφί 


--- 


ἐφηλωτός (επίθ.) / καρφωτός, καρφὠμένος, στερεώµένος µε ήλους 


(5 
(6 


ο 


κανών, ὃ / κανόνας, ευθύγραμμη ξύλινη ράβδος, ξύλινος οδηγός, χάρακας 
κοὔφος (επίθ.) / κούφιος, ελαφρός 
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εν, ἵνα μὴ διὰ τὸ βάρος δυσ- 
κίνητα γένηται. 


3 δεῖ δὲ καὶ ὅσ᾽ ἂν ἐγκυκλί- 
ους στροφὰς ἢ κινήσεις ποιῆ- 
ται, ταῦτα ἔντορνά τε οὄἶκρι- 
βῶς καὶ περὶ ἃ κινεῖται λεῖα 
καὶ μὴ τραχέα ὑπαάρχειν, οἷον 
οἱ μὲν τροχοὶ περὶ κνώδακας 
σιδηροῦς ἐμβεβηκότας εἰς 
ἐμπυελίδας σιδηρᾶς, τὰ δὲ ζῴ- 
δια περὶ ἄξονας χαλκοῦς ἐμ- 
βεβηκότας εἰς Χχοινικίδας 
χαλκᾶς συνεσµηρισµένας αἰ- 
τοῖς. 


κάνουμε όσο το δυνατόν ελαφρότε- 
ρο, για να µη γίνουν δυσκίνητα τα 
αυτόματα λόγω του βάρους. 

3 Πρέπει ακόµα τα µέλη που εκτε- 
λούν περιστροφές ή κυκλικές κινή- 
σεις να είναι µε ακρίβεια δουλεμένα 
στοντόρνο, τορνευτά:’, και οι επιφά- 
νειες, πάνω στις οποίες περιστρέ- 
φονται, να είναι λείες και ομαλές. 
Έτσι πρέπει και οι τροχοί να περι- 
στρέφονται γύρω από σιδερένιους ά- 
ἕονες περιστροφήςὍ, που εδράζο- 
νται µέσα σε σιδερένια δαχτυλί- 
δια” ενώτα είδωλα πρέπει να κινού- 
νται στερεωµένα σε χάλκινους άξο- 
νες, που περιστρέφονται µέσα σε 
καλά προσαρµοσµένους χάλκινους 
θύλακες (σχ. 5). 


2.8 (1) ἔντορνος (επίθ.) / τορνευτός, δουλεμένος στον τόρνο 


2) κνώδαξ, 


-- 


ὁ / σηµείο έδρασης και περιστροφής, εδραζόµενο τµήµα ενός περι- 


στρεφόµενου άξονα, στροφέας 

πυελίς, ἡ / ἐμπυελίς, ἡ / ἐμπυελίδιον, τό / κοίλωμα µέσα στο οποίο περιστρέ- 
φεται το εδραζόµενο τµήµα ενός άξονα, οριζόντιο αξονικό έδρανο, δαχτυλίδι, 
τριβέας 

χοινικίς, ἡ / χοινικίδιον, τό / θύλακας µέσα στον οποίο περιστρέφεται άξονας, 
βάση περιστροφής, κοίλο αξονικό έδρανο ολισθήσεως 


(3 


-4 


(4 


--- 


ξύλινος 
καρφωτός αύλακα 
οδηγός /κανών ᾖ Αα 2 /σωλήν 
αν κατὰ ἠθίκως ςαὶ 
ία οριζόντια σανίδα 
--- μ «ο "σα ο. ο Ὁ ς ο ο όν αν ο. 
κας αι ο ον έδαφος ο... 


σχ.4. Οι τροχοί κυλούν µέσα σε ράγες 


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΓΕΝΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΟΔΗΓΙΕΣ 6! 


τροχός ΡὧἩ 


εδραζόµενο τµήµα 
του περιστρεφόµενου 
άξονα, στροφέας 
/κνώδαέ 


σιδερένιο δαχτυλίδι, 
αξονικό έδρανο, 
τριβέας /ἐμπυελίς 


είδωλο 


Γχάλκινος θύλακας, 
βάση περιστροφής, 
αξονικό έδρανο 
/χοινικίς 


σχ.5. ΄Αξονες και έδρανα περιστροφής 
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ᾷ καὶ ἔλαιον δὲ παρεπιχέειν 
δεήσει εἰς ταῦτα, ὅπως κατὰ 
πάντα τρόπον εὐκύλιστα 
πάντα ὑπαρχῃ καὶ μηδὲν 
παρὰ τοῦτο σφίγµα γένηται" 
εἰ δὲ µή, οὐκ ἔσται τῶν προ- 
κειμένων κατὼ λόγον οὐδὲ ἕν. 
δεῖ δὲ καὶ τὰς σπάρτους, αἷς 
εἰς ταῦτα προσχρώμεθα., µή- 
τε ἐπέκτασιν µήτε συστολὴν 
λαμβάνει», ἀλλὰ τοιαύτας 
διαµένειν τοῖς µήκεσιν οἷαι 
καὶ ἐέ αρχῆς κατέστάθησαν, 
6 τοῦτο δὲ ἔσται, ἐὰν λαβόν- 
τες αὐτῶς περί τινας πασσα- 
λίσκους διατείναντες εὖ µά- 
λα καὶ ἐάσαντες αὐτᾶς ὁλί- 
γον χρόνον πάλιν ἐπεκτεί- 
νωµεν καὶ τοῦτο πλεονάκις 
ποιήσαντες κηρὸν μετὰ ῥητί- 
νης καταψήσωμµεν. βέλτιον ὃ᾽ 
εἰ καὶ βάρος ἐξ αὐτῶν ἐξᾶ- 
Ψψαντες ἐάσομεν ἐπὶ πλείονα 
χρόνον. προβασανισθεῖσα δὲ 
οὕτως οὐδεμίαν ἐπέκτασιν λή- 
Ψψεται ἡ παντελῶς βραχεῖαν. 
ἡ πάλιν αποκόψομεν, ὅταν ἐξ- 
αρτύσαντες τὸ αὐτόματόν τι- 
να αὐτῶν παρεκτεταμένην εἴ- 
ρωμεν. 


ᾱ Και πρέπει να τα λαδώνουµε όλα 
αυτά). για να κυλάνεσε όλεςτις πε- 
ριπιτώσεις εὐκολα και χωρίς τρι- 
βέςὈ. Διαφορετικά τίποτε απὀ όσα 
θα επιχειρήσουµε δεν πρόκειται να 
λειτουργήσει σωστά. 

Πρέπει ακόµα και τα σχοινιάῦ) 
που χρησιμοποιούμε στα αυτόματα, 
ούτε να διαστέλλονται” ούτε να συ- 
στέλλονταιῦ, αλλά να διατηρούν 
σταθερό το αρχικό τους μήκος, 


6 Αυτό γίνεται αν πάρουµετα σχοι- 
νιά, τα τυλίξουµε σφιχτά γύρω από 
μικρούς πασσάλουὺς, τα αφήσουμε 
τυλιγμένα για λίγο χρόνο, τα ἕανα- 
τεντῴώσουµε, και αφού επαναλάβου- 
µε τη διαδικασία πολλές φορές, τα 
αλείψουμετελικά µε κερίκαιρετοί- 
νι. Καλύτερα ακόµα είναι να κρεµά- 
σουµε απ᾿ αυτά ένα βάρος και νατα 
αφήσουμε για αρκετό χρόνο τεντῶ- 
μένα. Αν τα επεξεργαστούµε έτσι, 
τότε δεν θαξεχειλώσουν καθόλου ή 
θα ξεχειλώσουν ελάχιστα. Ἡ όταν 
πάλι ετοιµάσουμε”)το αυτόματο και 
βρούμε κάποιο από αυτά να έχει ξε- 
χειλώσει, τότε πρέπει να το κόψου- 


με. 


2.4 ()) περιχέω ἔλαιον / λαδώνω, περιχύνω µε λάδι 
«) αφίγµα, τό { σφίξιµο (λόγω τριβών κατά τη σχετική κίνηση µεταξύ δύο σωµά- 


των) 


Φ) σπάἄρτος, ἆ / σχοινί, φτιαγμένο από φυτικά υλικά, συνήθως σπάρτο, νήμα, 


κορδόνι, σπάγγος 


(} ἐπέκτασιν λαμβάνω / διαστέλλομµαι, επιμηκύνομαι, ξεχειλώνω 
6) συστολὴν λαμβάνω / συστέλλοµαι, κονταΐνω 
2.6 (ϐ) ἐξαρτύω / παρασκευόζω, ετοιµάζω, συναρμολογώ 
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6 νευρίνῳ δὲ οὐδενὶ δεῖ χρῆ- 
σθαι, ἐπειδὴ παρεκτείνεται 
καὶ συστέλλεται κατὸ τὴν 
τοῦ αέρος περίστασιν͵ εἰ μὴ ᾱ- 
ρα ὅταν δέῃ ὕσπληγγι χρή- 
σασθαι, ὁ δὲ ὕσπληγέ ἔστω 
καθάπερ ἐν τοῖς καταπέλταις 
ὁ ἄξων κατατεταγµένος ἐν τῷ 
ἡμιτονγίῳ, ὡς ἑξῆς ἔσται δ- 
λον' πάντα δὲ ταῦτα τὰ ὑπαᾶ- 
γοντα τὴν αρχὴν λαμβάνει 
τῆς κινήσεως διὰ ὕσπληγγος 
ἡ λείας μολιβῆς. 


7 κοινὸν δέ ἐστι τοῦ κινοῦν- 
τος καὶ τοῦ κινουµένου σπάρ- 
τος ἔχουσα τὴν μὲν µίαν αρ- 
χὴν πρὸς τῷ κινοῦντι προσ- 
δεδεµένην͵, τὴν δὲ ἑτέραν πρὸς 
τῷ κινουμένῳ προσηγκυλωμµέ- 


6 Ποτέ δεν πρέπει να χρησιµο- 
ποιούµε νεύρα!’ (για σχοινιά), γιατί 
αυτά διαστέλλονται και συστέλλο- 
νται ανάλογα µε τὴ φυσική κατά- 
σταση του αέρα, Εκτός και αν 
χρησιμοποιήσουμε διάταξη µε σύ- 
στρεµµα νεύρων. Τα νεύρα αυτάθα 
πρέπει τότε να ενταθούν µε τον ίδιο 
τρόπο που συνδέεται στους κατα- 
πέλτες ο άξονας µέσα στο ημιτόνιο, 
όπως θα δούµε παρακάτω, 

Όλα λοιπόν τα κινητά αυτόματα 
έχουν σαν κινητήρια δύναμη. σαν 
αρχική αιτίαῦ της κίνησήςτους, εἰ- 
τε (την τάση απὀ) ένα σύστρεμμα 
νεύρων είτε (την ενέργεια από την 
πτώση) ενός µολύβδινου βάρους. 
7 Το κινητήριο!) και το κινούμενο 
σώμα συνδέονται µε ένα κοινό 
σχοινί, του οποίου η µία άκρη είναι 
δεμένη στο σώμα που προσδίδειτην 
κίνηση και η άλλη άκρη είναι στε- 


ρεωµένη µε θηλιάΏ πάνω στο κινού- 


2.6 () νευρίνος, ὁ { νεύρο ζώου, (χρησιµοποιείται στις χορδές τῶν τόξων ή στους κα- 


ταπέλτες) 


() αέρος περίστασις, ἡ / η φυσική κατάσταση του αέρα, οἱ ατμοσφαιρικές συνθή- 
κες, (ζέστη ή κρύο, υγρασία ή ξηρότητα) 
ὑσπληγέ, ἡ { α) τεντωμένο σχοινί, νήμα, (σαν αυτό πον έχουν στις αφετηρίες 
των αγώνων δρόμου), β) σύστρεμμα νεύρων, δέσµη νεύρων τεντωµένων και 
στριμμµένων σαν ελατήριο, (χρησιµοποιείται στους καταπέλτες, αλλά αποτελεί 
και εναλλακτική κινητήρια δύναμη των αυτομάτὼν) 
(Δεν υπάρχει στη συνέχεια του βιβλίου τέτοια αναφορά στα ελατήρια των κα- 
ταπελτών.) 

6 αρχή, ἡ / αφετηρία, αρχική αιτία, κινητήρια δύναμη 

(6 λεία, ἡ / βάρος, αντίβαρο 
2.7 (9) το κινοῦν / το κινητήριο, το σώµα που κινεί, που προσδίδει κίνηση σε ένα άλ- 
λο σώµα 
αγκύλη, ἡ / θηλιά, βρόχος 
προσαγκυλώνω { θηλυκώνω, δένω µε θηλιά 


(4 


δα 


4 


.-- 


--- 


ῶ 


δω 
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νην. τὸ δὲ κινούµενον ἄξων ἐ- 
στί, περὶ ὃν ἡ σπάρτος περι- 
είληται. τῷ δὲ ἄξονι προσα- 
ραρότες εἰσὶ τροχοί, ὥστε τοῦ 
ἄέονος στρεφοµένου καὶ αᾱἷ- 
πειλισσομένης τῆς σπάρτου 
συστρέφεσθαι καὶ τοὺς Ττρο- 
χοὺς ἐρείδοντας ἐπὶ τὸ ἔδα- 
Φος. τοῖς δὲ τροχοῖς περίκει- 
ται τὸ τοῦ ὑπαάγοντος αὐτομά- 
του πλινθίον. 


8 τάσιν δὲ ὕσπληγγος ἢ βά- 
ρος λείας δεῖ πρὸς τὰ ὅλα ἡρ- 
µόσθαι, ὅπως μὴ κατακρατῆ- 
ται ἤτοι τὸ βάρος ἢ ἡ τοῦ ὕσ- 
πληγγος 
πλινθίου. αἱ δὲ ἐκτῆς πορείας 
κινήσεις γίνονται πασῶν τῶν 
σπάρτων προσηγκυλωµένων 
μὲν τοῖς κινουµένοις ὀργάᾶ- 
νοις, ἀποδεδεµένων δὲ εἰς τὴν 
λείαν. ἡ δὲ λεία ἐστὶν ἔν τινι 
σύριγγχι, ἆρμοστῶς καὶ εὐλύ- 
τως δυναμένη κατεβαίνειν εἰς 
αὐτήν. 


(3 
(4 
(5 


ἄξων, ὁ / άξονας 
τροχός, ὁ / τροχός, ρόδα 


τᾶσις ὑπὸ τοῦ 


µενο σώμα. Το κινούμενο αυτό σώ- 
μα είναι ένας άξονας Ὁ, γύρω απότον 
οποίο είναι τυλιγμένο το σχοινί. 
Στον άξονα είναι ενσὠματῶώμένοι 
τροχοί”, έτσι ώστε, όταν το σχοινί 
ξετυλίγεται περιστρέφοντας τον ἆ- 
ἔονα, να περιστρέφονται και οι 
τροχοί που κυλούν πάνω στο έδα- 
φος. Οι τροχοί περιβάλλονται από 
το τροχοκιβώτιο, το ορθογώνιο 
πλαίσιο (που αποτελεί τη βάση)ὸ 
του κινητού αυτοµάτου (σχ. 6). 
8 Η τάση του συστρέµµατος νεύ- 
ρων ή το βάρος του αντίβαρου πρέ- 
πει να είναι συνταιριασµένα µετο ό- 
λο σύστημα, έτσι ώστε το τροχοκι- 
βώτιο να µην εξουδετερώνει το βά- 
ρος ήτην τάσητου συστρέµµατος:.. 
Και οι υπόλοιπες κινήσεις, όπως 
και εκείνη της πορείας του αυτομά- 
του, γίνονται θηλυκώνοντας όλα τα 
σχοινιά από τη µια µεριά πάνω στα 
κινούμενα εξαρτήματα και συνδέο- 
ντάς τα από την άλλη µετο αντίβα- 
ρο. Το αντίβαρο µάλιστα βρίσκεται 
µέσα σε ένα σωληνοειδή θάλαμο”, 
και είναι σε θέση να κατεβαίνει µέ- 
σα σ᾿ αυτόν εφαρµοστά και εύκολα. 


πλινθίον, τό / µικρή πλίνθος, ορθογώνιο πλαίσιο σε σχήµα πλίνθου, κιβώτιο, 


τροχοκιβώτιο (που αποτελεί τη βάση του κινητού αυτόματου) 
2.8 (|) (Το βάρος του αντίβαρου ή η τάση του συστρέµµατος δεν πρέπει να εξουδετε- 
ρώνονται από τις τριβές που προκαλεί το βάρος του αυτομάτου.) 


(2 


-- 


δρας) 


σύριγέ, ἡ / κυλινδρικός σωλήνας, σωληνοειδής θάλαμος, (ένα είδος κλεψύ- 
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σύστρεμμα νεύρων 
/ὕσπληγέ 


κινούμενος 
άξονας 


(α) 


µολύβδινο βάρος, 
αντίβαρο / λεία 


σχοινί 
/σπάᾶρτος 


(β) 


σχ.ό. Κινητήρια συστήµατα (α) µε σύστρεμμα νεύρων 
(β) µε µολύβδινο βάρος 
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9 ἐν δὲ τῇ σύριγγι ἐπὶ μὲν 
τῶν ὑπαγόντων ἢ κέγχρος ἢ 
νᾶπυ ἐμβάλλεται διὼ τὸ κοῦ- 
φά τε ὠμφότερα εἶναι καὶ ὁ- 
λισθηρά, ἐν δὲ τοῖς στατοῖς 
ἄμμος ξηρὰ ἐμβάλλεται, ὧν 
ἐκρεόντων διὼ τοῦ πυθµένος 
τῆς σύριγγος ἡ λεία ἠρέµα 
καταφερομένη τὰς κινήσεις ᾱ- 
ποτελεῖ ἐπισπωμένη ἑκάστην 
σπάρτογ. αἀρχἢ δὲ κινήσεώς ἐ- 
στι τᾶσις σπἄρτου, κινήσεως 
δὲ στᾶσις αἀπόλυσις σπάρτου 
ἐκπεσούσης τῆς αγκύλης ἀπὸ 
τοῦ τύλου τοῦ ἐν τῷ κινουµέ- 
νῳ ὀργώνῳ. 


2.9 (!) κέγχρος, ὁ / κεχρί 


9 Μέσα στο θάλαμο, στα µεν κινη- 
τά αυτόματα ρίχνουμε κεχρί’ ή σι- 
νάπιὈ͵, επειδή και τα δύο είναι ελα- 
φριά και γλιστρούν εύκολα, στα δε 
σταθερά αυτόματα ρίχνουμε ξερή 
άμμο. Καθώς τα υλικά αυτά χύνο- 
νται µέσα απότον πυθµένα του θαλά- 
µου, το αντίβαρο κατεβαίνει αργά 
και προκαλεί τις κινήσεις, τραβό- 
ντας κάθε ένα απ᾿ τα σχοινιά. 

Η κίνηση λοιπόν αρχίζει µετοτέ- 
ντωµα του σχοινιού και σταματάει, 
όταν το σχοινί λυθεί και η θηλιά πέ- 
σει απότοξυλόκαρφο” που βρίσκε- 
ται πάνω στο κινούμενο όργανο 


(σχ. 7). 


(2) νᾶπυ, τό / σινάπι͵ (λεπτός σπόρος μικρότερος της φακής) 


ϐ) τύλος, ὁ / ξυλόκαρφο, πίρος 
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αντίβαρο 
/λεία 


σωληνοειδής 
θάλαμος 
/ σύριγέ 


ο α 


φ ο 
ο 
ιο 


σχοινί 
/σπάρτος 


κεχρί / κέγχρος 


τροχοκιβώτιο 
/πλινθίον 


ποσο ο ο παπα ο ο -- ----- --- -- πα πα μα πω ε -- -- - 


σχ.7. Ο μηχανισμός κίνησης του κινητού αυτομάτου 
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10 αἱ δὲ ὑπὸ τῆς λείας ἑλκό- 
µέναι σπἄρτοι πᾶσαι ἴσοτα- 
χῶς μὲν ἕλκονται, οὐκ ἴσοτα- 
χεῖς δὲ τὰς κινήσεις ποιοῦν- 
ται διὰὼ τὸ μὴ περὶ ὅμοια ὄρ- 
γανα αὐτὼς περιειλεῖσθαι, 
αλλὼ ἃς μὲν περὶ µείζονας κύ- 
κλους, ἃς δὲ περὶ ἐλάσσονας. 
δεῖ δὲ τῶν μὴ ἅμα κινουμένων 
ὀργάνων τὰς σπάρτους μὴ ἆ- 
µα τετάσθαι, αλλὼ τῶν ὕστε- 
ρον κινουμένων τὼς σπᾶρ- 
τους χαλάσματα ἔχειν. 


10 Όλα τα σχοινιά έλκονται από 
το αντίβαρο µε ίση ταχύτητα, δεν 
προκαλούν όμως ισοταχείς κινή- 
σεις, γιατί δεν είναι τυλιγμένα γύρω 
από όμοια εξαρτήματα», αλλά άλλα 
μεν γύρω από άξονες µε µεγαλύτε- 
ρες διαµέτρους και άλλα δε γύρω α- 
πό μικρότερους (σχ. 8). 

Πρέπει επίσης τα σχοινιά των ε- 
ξαρτημάτων που δεν κινούνται αµέ- 
σως(μετοξεκίνηµα των άλλων κινή- 
σεων), να µην τεντώνονται αµέσως, 
αλλά τα σχοινιά των εξαρτημάτων 
που κινούνται αργότερα, πρέπει να έ- 
χουν (στην αρχή) ελεύθερες, χαλα- 


(2) 


ρές περιελίξεις, χαλαρώματα"”. 


2.10 (Ἡ ὄργανον, τό / όργανο, εξάρτημα, τµήµα του μηχανισμού 
2) χάλασμα, τό / ελεύθερη, χαλαρή περιέλιξη, χαλάρωμα, µπόσικο του σχοινι- 
οὐ, (δέσμη σχοινιού που προσκολλάται ελεύθερα πάνω στον κινητήριο άξονα 
χωρίς να τυλίγεται γύρω απ᾿ αυτόν) 


σχ.δ. ΊΑξονες διαφορετικών διαµέτρων συνεπάγονται διαφορετικές ταχύτητες 
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11 τὰ δὲ χαλάσματα µηρύ- 
µατα δεῖ ποιεῖν καὶ προσ- 
κολλῶᾶν κηρῷ ἐντὸς τοῦπλιν- 
θίου κατὰ τὸν ἐπιβάλλοντα 
τόπον, ὅπως ἡ λεία ἐπισπωμέ- 
νη τὸ χάλασμα πραέως τείνῃ 
τὴν σπάἄρτον. προσέχειν δὲ 
δεῖ καὶ ταῖς σπᾶἄρτοις, ὅπως ἑ- 
κάστη αὐτῶν τῷ ἰδίῳ ὀργάνῳ 
προσαγκυλωθῇ καὶ μὴ ἐπ᾽ ᾱ- 
ριστερὸ τὴν ἐπείλησιν λάβηῃ: 
μιᾶς γὰρ αὐτῶν ἄλλα γείσης 
ἢ ἐπ᾽ αριστερᾶ ἐπειληθείσης 
τὸ ὅλα στάσιν λήψεται. 


11 Τα χαλαρώματα αυτά πρέπει να 
τα κάνουμε δέσµες!) και να τα κολλά- 
µε µε κερί µέσα στο τροχοκιβώτιο 
στην κατάλληλη θέση, έτσι ώστετο 
αντίβαρο, τραβώντας το χαλάρωμα, 
να τεντώνει σιγά σιγά το σχοινί. Α- 
κόµα πρέπει να προσέχουμε τα 
σχοινιά, ώστε κάθε ένα από αυτά να 
θηλυκωθεί στο σωστό εξάρτημα” 
και να µην τυλιχτεί ανάποδα”. Γιατί 
ένα από αυτά αν μπερδευτεί ή τυλι- 
χτεί ανάποδα, θα σταματήσουν όλα 


(σχ. 9). 


2.11 (!) µήρυμα, τό / μηρυμάτιον, τό / δέσμη σχοινιού 
(2) ἴδιον ὄργανον / το αντίστοιχο, το δικό του εξάρτημα, (κάθε σχοινί αντιστοι- 
χεί σε ένα ιδιαίτερο κινούμενο εξάρτηµα του μηχανισμού) 
() ἐπ᾽ αριστερά (επίρρ.) / ανάποδα, αντίστροφα 


αριστερόστροφη 
περιέλιξη 


θηλιά / αγκύλη 


δεξιόστροφη 
περιέλιξη 


χαλάρωμα /χάώλασμα 


σχ.9. Οι περιελίξεις στον κινητήριο άξονα 
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12 δεῖ δὲ καὶ τὰς τῶν αρχαί- 
ων ἐκφυγεῖν διαθέσεις, ὅπως 
καινότερον τὸ κατασκεύασμα 
Φφαίνηται' δυνατὸν γαρ, ὡς 
προείρηται, ταῖς αὐταῖς µεθό- 
δοις χρώµενον ἑτέρας καὶ ἑτέ- 
ρας διαθέσεις ποιεῖσθαι. βέλ- 
τιον ὃδ᾽ ἐν τούτοις ἀναστρέψει 
ὁ χαριεστέραν ἐπινοῶν διᾶ- 
θεσιν. ἣν δὲ ἡμεῖς ἐκτιθέμεθα., 
ἔστι τοιαύτη. 


12 Πρέπει ακόµα να αποφεύγουμε 
τις παραστάσεις των αρχαίων αυτο- 
µατοποιώνὉ, για να φαίνεται πιο 
σύγχρονο το αποτέλεσµα της κατᾶ- 
σκευήςΏ. Γιατί είναι δυνατόν, όπως 
πιο πάνω είπαµε, να χρησιµοποιή- 
σει κανείς τις ίδιες μεθόδους και να 
δημιουργήσει τελείως διαφορετικές 
παραστάσεις. Καλύτερα” δε απ’ ό- 
λους θα πετύχει εκείνος που θα βρει 
τηνπιο χαριτωµένη διάταξη. εκείνη 
µε τις περισσότερες επινοήσεις”. 

Ἡ παράσταση που εμείς εκθέτου- 
µε είναι Ώ ακόλουθη, 


2.12 (!) οἱ ἀρχαῖοι / οι αρχαίοι αυτοματοποιοί 
() κατασκεύασμα, τό { το αποτέλεσµα της κατασκευής, τεχνικό δημιούργημα 


(2 βέλτιον (επἰρρ.) / καλύτερα 


( χαρίεις, χαριέστέρος (επίθ.) / αυτός µε τις περισσότερες χάρες, τα πιο πολλά 
χαρίσματα: α) ο πιο όμορφος, ϱ) ο πιο κἀλός, ο πιο αξιόλογος 


Βιβλίο Α 


Κινητά αυτόματα 


. ς ” 3 ΄ 
Περὶ ὑπαγόντων αὐτομάτων 


πάστλστής 


κιν 
ΙΥΥΥΥΥΗΥΥΗ 


σχ. 10. Το κινητό αυτόματο του ἨἩρωνα 
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πήχυς 


παλάμη 


κου Ὃ-----------------ὃ-ὃ«ὃ«ὃἓ,ὂ« ------------- 


| δάκτυλος «» 2 εκατοστά 
(ακριβέστερα 1.93 εκ.) 


| παλάμη {ὃ 4 δάκτυλοι 
δ εκατοστά 


Ισ! 


6 παλάμες 
24 δάκτυλοι 
48 εκατοστά 


| πήχυς 


ΙΣΙΣΙ) 


δάκτυλος 


μμ μυ μα μυ 


σχ. 11. Αρχαία ελληνικά µέτρα 


Κεφάλαιο 3 


Η διάταξη, η γεωμετρία, η µορφή 
του κινητού αυτοµάτου 


1 Ἔστω βάσις µῆκος ἔουσα 1 ἩΗ βάση έχει μήκος περίπου έναν 
ὡς πήχεος, πλάτος δὲ ὡς πα- πήχυ (48 εκ.), πλάτος µέχρι τέσσε- 
λαιστῶν τεσσάρων, ὕψος δὲ µῥριςπαλάµες (32 εκ.) και ύψος µέχρι 


μήκος: 6π. 9348 εκ. 


ύψος: 3 π. 3 24 εκ. 


πλάτος: 4 π. 


διακοσμητικό 
διάζωµα 
/κυμάτιον 


6 
αι α 


κο δρ, ἆμων | 


μήκος: 6 π. {3 4δ εκ. 


σχ. 12. Η βάση, το τροχοκιβώτιο 
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ὡς παλαιστῶν τριῶν, κυµά-  Ἅτρειςπαλάµες (24 εκ.), ενώ στο επά- 
τιον ἔχουσα περιτρέχον εἴςκτε νω και στο κάτω µέρος της έχει πε- 
τὸ ἄνω καὶ τὸ κάτω µέρος. ἐπὶ  µῥριµετρικά ένα διακοσμητικό διάζω- 
δὲ τῶν γωνιῶν αὐτῆς ἐφέστη- μα (σχ. 12). 


3.1 () κυµάτιον, τό / κυµάτιο, διακοσμητικό διάζωµα, (ζωγραφισμένο, χαραγμένο ή 
ανάγλυφο διάκοσμο) 


βάσεις|κιόνων 


επιστύλιο 


ΑΛΑΚΛΝ/ΝΛΛΑΛΑΝ 55 8Ιθεκ. 


η ο 
κιονόκρανο 


[κεφαλή 


εν 648 εκ. 


κίονες 


ύψος: δ π. 


σπειροειδής 
βάση 
/σπειρίον 


«πλάτος 


σχ. 13. Οι κίονες της βάσης 
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κεκιόνια τέσσαρα, ὕψος μὲν ἔ- Στις γωνίες της βάσης στέκονται 
χοντα ὡς παλαιστῶν η΄, πλά- τέσσερις μικροί στύλοι”, που έχουν 
τος δὲ παλαιστῶν δύο, ἔχον- ύψος οκτώπαλάμες(ό8 εκ.) καιπλά- 
τα ὑποκείμενα σπειρία καὶ  τος2παλάμες (16 εκ.), µε σπειροει- 
τούτοις ἁρμοζούσας κεφαλὼς δείς βάσεις” και κιονόκρανα” προ- 
ἐπικειμένας. ἐπὶ δὲ τῶν κεφα- σαρµοσµένα στην κορυφή. Πάνω 
λίων ἐπίκειται καθάπερ ἐπι- στα κιονόκρανα είναι τοποθετηµέ- 
στύλιον κύκλῳ ὑψος ἔχον 6- νοκυκλικάθδ ένα είδος επιστύλιους, 
γδοον τοῦ κίονος ὅλου, ὡς µε ύψος το ένα όγδοο του ύψους 
δακτύλων ε’. του κίονα, δηλαδή πέντε δακτύ- 
λους (10 εκ.) (σχ. 13. 14). 


κίων, ὁ / κιόνιον, τό / μικρός στύλος, κίονας 

σπειρίον͵ τό | σπειροειδής βάση των κιόνων 

κεφαλή, ἡ / κιονόκρανο 

κύκλῳ (επἰίρρ.) / α) κυκλικά, περιμετρικά, είτε μεταφορικά: β) ολόγυρα, γύρο- 
γύρω 

(0 ἐπιστύλιον, τό | επιστύλιο, δοκός πάνω από τους στύλους 


(2 
(3 
(4 
(5 


ες "Ἔνοτ---- ο  Ἱ- τ 
κυµάτιο υννσ σι ψιιν͵ Φσισ σι -- επιστύλιο 


κιονόκρανο 
/κεφαλή 


σπειροειδής 
βάση 


/σπειρίον 


βάση, τροχοκιβώτιο 
Ην Μπα πα 
Ὃ ρα αν 


σχ. Ι4. Βάση, κίονες και επιστύλιο 
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2 κατὰ δὲ τῶν ἐπιστυλίων 
κατέστρωται σανίδια καλύ- 
πτοντα τὴν ἐπάνω ἐπιφάνει- 
αν, καὶ περίκειται κύκλῳ κυ- 
μἄάτιον. ἐπὶ δὲ τοῦ κατα- 
στρώματος ἐφέστηκε µέσον 
ναΐσκος στρογγύλος περι- 
Φανὴς ἔχων κίονας ἕξ. ἐπὶ δὲ 
τούτου πυργίον κωνοειδὲς ἐ- 
Φέστηκεν ἐντεταμένην ἔχον 
τὴν ἐπιφάνειαν, καθάπερ εἴ- 
ρηται. 


2 Πάνω στο επιστύλιο έχουν στρώ- 
θεί σανίδια, που καλύπτουν την επά- 
νω επιφάνεια, και κυκλικά υπάρχει 
γύρω γύρω πάλι διακοσμητικό διά- 
ζωμα. 

Στο µέσον αυτού του δαπέδου 
στέκεται ένας µικρός, στρογγυλός, 
περίοπτοςΌ ναός, που έχει έξι κολό- 
νες. Πάνω του είναι τοποθετημένη 
κωνοειδής στέγη Ό µε εντεταµένη, ὁό- 
πως λέγεται, επιφάνεια (σχ. 15). 


(1) 


3.2 (|) καταστρώνω / κατασκευάζω επίστρωµα, επιστρώνω 
κατάστρωμα, τό / δάπεδο, πάτωμα, επιστρωµένη επάνω επιφάνεια 


(2 περιφανής (επίθ.) / περίοπτος 


(3) πυργίον, τό / στέγη 


τς ο νι 


πι ππ Ἱπ 


| 


επιστύλιο 


σχ. 15. Περίοπτος ναός πάνω στο επιστύλιο 


κὠνοειδής στέγη 
/πυργίον 


περίοπτος ναός 
µε έξι κολόνες 


δάπεδο 
κατάστρωμα 
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3 ἐπὶ δὲ τῆς κορυφῆς ἐφέστη- 
κε Νίκη ἐκπεπετακυῖα τὼς 
πτέρυγας καὶ ἐν τῇ δεξιᾷ χει- 
ρἳ στέφανον κατέχουσα. ἐν δὲ 
μέσῳ τοῦ ναΐσκου ζῴδιον Διο- 
νύσου ἐφέστηκεν ἐν μὲν τῇ ᾱ- 
ριστερᾷ χειρὶ θύρσον κατέ- 
χον, ἐν δὲ τῇ δεξιᾷῷ σκύφον. 
παρακαθέζεται δὲ πανθηρί- 
σκος πρὸς τοῖς τοῦ Διονύσου 
ποσίν. 


3 Και στην κορυφή της στέγης εἰ- 
ναι στερεωµένη µια Νίκη, έχοντας 
απλωμένα τα φτερά της και κρατώ- 
ντας στο δεξί της χέρι ένα στεφάνι. 
τη µέση του μικρού ναού είναι το- 
ποθετηµένο ένα ομοίωµατου Διονύ- 
σου, που κρατάει στο αριστερό του 
χέρι ένα ιερό ραβδί) και στο δεξί 
του χέρι µια κούπα”. Κοντά στα πό- 
δια του Διονύσου κάθεται ένας µι- 
κρός πάνθηρας (σχ. 16). 


3.3 (Ι) θύρσος, ὁ / ιερό ραβδί, στεφανωµένο µε λουλούδια και κορδέλλες, σύμβολο 
του θεού Διονύσου 
(2) σκύφος, ὁ / πήλινο δοχείο, κούπα 


ΑΝ 
| Ὕ--ἷἷ 
πι πο πε η 


ν Διόνυσος 
ιερό ραβδί 
/θύρσος 
Ἓς -πάνθηρ 
σε 


σχ. 16. Διόνυσος και Νίκη 
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ᾱ ἐν δὲ τοῖς ἔμπροσθεν καὶ 
τοῖς ὄπισθεν µέρεσι τοῦ Διονύ- 
σου ἐπὶ τοῦ καταστρώματος 
βωμὸς ἐπίκειται ἔχων ἔύσμα- 
τα τῶν σανίδων τεκτονικὼ 
ἔηρὼ ὥστε εὔκαυστα εἶναι. 
κατὼ δὲ κίονα τῶν ἐν τῷ ναῖ- 
σκῳ τοῦ Διονύσου παρέστη- 
κεν ἐκτὸς τοῦ ναΐσκου Βάκχη 
διεσκευασµένη ὡς ἄν τις προ- 
αιρῆται. 


4 Μπροστά και πίσω από το ΔΛιόνυ- 
σο, πάνω στο δάπεδο βρίσκεται από 
ένας βωμός, γεμάτος µε ροκανίδια:., 
βγαλμένα απ΄ τις σανίδες και ξερά, 
για να είναι εύφλεκτα. Απέναντι από 
κάθε κολόνα του μικρού ναού του 
Διονύσου, και προς την εξωτερική 
πλευρά του ναού, στέκεται από µία 
Βάκχη”, που µπορεί να της δώσει 
κανείς όποια µορφή θέλει (σχ. 17). 


3.4 (1) τεκτονικά ἔύσματα, τα / ροκανίδια 
() Βάκχη, ἡ / Βάκχη, ιέρεια του Διονύσου 


σχ. Ι7. Βάκχες και βωμοί 


Κεφάλαιο 4 


Η παράσταση, οι κινήσεις του κινητού αυτοµάτου 


1 Τούτων δὲ οὕτως ὑπαρχόν- 
των ἐν αρχῇ τεθέντος τοῦ αὐ- 
τομάτου ἐπί τινα τόπον καὶ ᾱ- 
ποστάντων μετ οὐ πολὺν 
χρόνον ὑπαάξει τὸ αὐτόματον 
ἐπί τινα ὠρισμένον τόπον. 
καὶ στάντος αὐτοῦ ανακαυθή- 
σεται ὁ κατὰ πρόσθεν τοῦ Δι- 
ονύσου βωμός. καὶ ἐκ μὲν τοῦ 
θύρσου τοῦ Διονύσου ἤτοι γά- 
λα ἡ ὕδωρ.ἐκπιτυσθήσεται, ἐκ 
δὲ τοῦ σκύφους οἶνος ἐκχυθή- 
σεται ἐπὶ τὸν ὑποκείμενον 
πανθηρίσκον. 

2 στεφανωθήσεται δὲ πᾶς ὁ 
παρὰ τοὺς τέσσαρας κίονας 
τῆς βάσεως τόπος. αἱ δὲ περι- 
κύκλῳ Βάκχαι περιελεύσογ- 
ται χορεύουσαι περὶ τὸν ναϊ- 
σκον. καὶ ἦχος ἔσται τυμπά- 
νων καὶ κυμβάλωγ. καὶ μετὰ 
ταῦτα σταθέντων τῶν ήχων ᾱἷ- 
ποστραφήσεται τὸ τοῦ Διονύ- 
σου ζῴδιον εἰς τὸ ἐκτὸς µέρος. 
ἅμα δὲ τούτῳ καὶ ἡ ἐπικειμέ- 
νη τῷ πυργίῳ Νίκη συνεπι- 
στραφήσεται. 

3 καὶ πάλιν ὁ ἔμπροσθεν γε- 
γονὼς τῷ Διονύσῳ βωμός, 
πρότερον δὲ ὀπίσθιος ὑπάρ- 
χων ἄνακαυθήσεται. καὶ πᾶ- 
λιν ἐκ μὲν τοῦ θύρσου ὁ ἆνα- 
πιτυσμὸς ἔσται, ἐκ δὲ τοῦ σκύ- 


4 Αν υπάρχουν έτσι όλα αυτά, 
τοποθετούμε αρχικά το αυτόµατοσε 
κάποια θέση, και αφού αποµακρυν- 
θούμε, µετά από λίγο χρόνο µετα- 
βαίνει το αυτόματο σε κάποιαν άλ- 
λη ορισμένη θέση. 

Κι όταν αυτό σταματήσει, φωτιά 
ανάβει στο βωμό µπροστά απ᾿ το 
Διόνυσο. Κιαπ᾿᾽ το ραβδίτου Λιονύ- 
σου αναβλύζει γάλα ή νερό κι απ᾿ 
την κούπα του χύνεται κρασί πάνω 
στο μικρό πάνθηρα, που βρίσκεται 
από κάτω. 


2 Και µε λουλούδια στεφανώνεται 
όλος ο χώρος γύρω από τους τέσσε- 
ρις στύλους της βάσης. Και οι κυ- 
κλικά τοποθετημένες Βάκχες γυρί- 
ζουν χορεύοντας γύρω από το μικρό 
ναό. Και ήχος ακούγεται τυμµπάνων 
και κυµβάλων. 

Και µετά απ᾿ αυτά, αφού οι ήχοι 
σταματήσουν, στρέφεται η µορφή 
του Διονύσουπροστα έξω. Μαζίτης 
στρέφεται και η µορφή της Νίκης 
πάνω στη στέγη. 


3 Καιπάλιανάβειο βωμός, πουτώ- 
ρα βρίσκεται μπροστά απ᾿ το Διό- 
νυσο, ενώ πριν ήταν πίσω του. Και 
πάλι αναβλύζει γάλα απ᾿ τοιερόρα- 
βδί και χύνεται κρασί απ᾿ την κού- 
πα. Και πάλι οι Βάκχες χορεύουν, 
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η: Ν ” ς 
Φους ἡ ἔκχυσις. καὶ πάλιν αἱ 
Βάκχαι χορεύουσι περιερχό- 
µεναι τὸν ναΐσκον μετὸ Ψό- 
Φου τυμµπάνων καὶ κυµβάα- 
λων. καὶ πᾶλιν σταθεισῶν αἰ- 
τῶν τὸ αὐτόματον αναχωρή- 
σει εἰς τὸν ἐξ αρχῆς τόπον. 

ων ον / ο κα ” 

καὶ οὕτως τέλος ἕξει ἡ ἐπίδει- 


. 


ᾱ τοῖς δὲ εἰρημένοις µέτροις ἐ- 
χρησάµεθα ἄναγκαίως": µειζό- 
νων γὰρ γενηθέντων ὑπόνοι- 
αν ἕξει τὸ ὅραμα ὡς ἐντός τι- 
νος ταῦτα δημιουργοῦντος. 
διὸ δὴ ἔν τετοῖς ὑπάγουσι καὶ 
ἐν τοῖς στατοῖς αὐτομάτοις 
δεῖ φυλάσσεσθαι τὰ μεγέθη 
διὼ τὴν ἐσομένην ὑπόνοιαγν. 
τῆς οὖν διαθέσεως εἰρημένης ἑ- 
ξῆς τὴν κατασκευὴν τῶν κατὰ 
µέρος ἐν αὐτῇ ποιησόµεθα. 


γυρίζοντας γύρω από το μικρό ναό, 
µε συνοδεία ήχων από τύμπανα και 
κύμβαλα. 

Και όταν σταματήσουν ξανά, το 
αυτόματο επανέρχεται στην αρχική 
του θέση. Κι έτσι τελειώνει η επί- 


δειξη() (σχ. 18). 


4 Αναγκαστικά χρησιμοποιούμε 
τις διαστάσεις που αναφέραμε, γιατί 
αν τα αυτόματα γίνουν μεγαλύτερα, 
το θέαµα θα προκαλέσει την ὑπο- 
ψία, ότι όλες αυτές τις κινήσεις τις 
κάνει κάποιος που βρίσκεται µέσα 
σ᾽ αυτά. Γι’ αυτό πρέπει λοιπόν τό- 
σο στα κινητά όσο και στα σταθερά 
αυτόματα να τηρούνται οι διαστά- 
σεις, για να αποφεύγονται τέτοιες 
υποψίες!) (σχ. 19). 

Αφού περιγράψαµε λοιπόν τη 
µορφή του αυτομάτου, θα προχωρή- 
σοὺύµε στην κατασκευή όλων των ε- 
πιµέρους μηχανισμών του. 


4.3 (!) έπίδειξις, ἡ / επίδειξη, παρουσίαση, παράσταση 

4. () Το ύψος του κινητού αυτομάτου, σύμφωνα µε τις διαστάσεις του Ἡρωνα (3.1), 
είναι; βάση: 24 εκ., κίονες βάσης: 68 εκ., επιστύλιο: 10 εκ., σύνολο: 98 εκ. Αν 
θεωρήσουμε ότι ο περίοπτος ναός µε τη βάση του ήταν περίπου έναν πήχυ 
ψηλός, δηλ. 48 εκ., τότε το κινητό αυτόματο θα είχε ύψος: Ι46 εκ. Αντίστοιχο 
ήταν και το ύψος του σταθερού αυτομάτου 
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. 


σχ. Ιδ. Όψη του κινητού αυτομάτου του Ἡρωνα 
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ύψος; 55 146 εκ. 


Ισ ψιψια 


οπου σή 
αυ 


σχ. 10. Το µέγεθος του κινητού αυτομάτου 


Κεφάλαιο 5 


Η ευθύγραμμη κίνηση του αυτοµάτου 


1 Οἱ μὲν οὖν πρὸ ἡμῶν τὴν ἑ- 
πὶ μιᾶῶς ὁδὸν τῆς τε πορείας 
καὶ τῆς αποπορείας παρέδω- 
καν ἡμῖν καὶ ταύτην κακοπα- 
θῆ τε καὶ ἐπικίνδυνον' σπάνι- 
ον γὰρ ἐπιτυχεῖν κατακο- 
λουθοῦντα ταῖς ὑπ] αὐτῶν ᾱ- 
ναγεγραμµέναις µεθόδοις, 
ὡς ἔστι φΦανερὸν τοῖς πεπει- 
ραμένοις αὐτῶν. 


2 ἡμεῖς δὲ ὑποδείέομεν, ὡς ἔ- 
στι τὴν ἐπ᾽ εὐθείας πορείαν 
καὶ αποπορείαν γίνεσθαι εἰ- 
κόπως τεκαὶ ακινδύνως ἔτι τε 
καὶ ὡς ἔστι τὸ πλινθίον ἢ τὸ 
ζῷδιον κατὰ κύκλου τοῦ δο- 
θέντος φέρεσθαι, οὐ μὴν αλ- 
λὼ καὶ ἐν παραλληλογράμ- 
µῳ ὀρθογωνίῳ τῷ δοθέντι φέ- 
ρεσθαι. 

3 Καὶ πρότερον. ὡς ἐπὶ εἰ- 
θείας͵, ἐροῦμεν. 


Ί Οι προγενέστεροι μηχανικοί” 
μάς παρέδωσαν μηχανισμούς για 
την ευθύγραμμη μετάβαση” και ε- 
πιστροφή”) του αυτοµάτου και αὐ- 
τούς μάλιστα κακότεχνους και επι- 
κίνδύυνους. Γιατί σπάνια µπορεί να 
πετύχει κανείς στο έργο του, αν α- 
κολουθήσει τις μεθόδους που αυτοί 
έχουν γράψει”, όπως είναι φανερό 
σε όσους έχουν αποκτήσει πείρα” 
µε την εφαρμογή τέτοιων μεθόδων. 
2 Ἐμείς όμωςθα δείξουμε, πώς µπο- 
ρεί εύκολα και ακίνδυνα να γίνει η 
ευθύγραμμη μετάβαση και επι- 
στροφή, κι ακόµα πώς µπορεί το 
πλαίσιο ή το είδωλο να κινείται πά- 
νω σε έναν ορισμένο κύκλο, αλλά 
και πάνω σε ένα δεδομένο ορθογό- 
νιο παραλληλόγραμμο. 


3 Αρχικά θα πούμε, πώς γίνεται η 
κίνηση πάνω σε ευθεία γραμμή. 


5.1 (!) οἱ πρὸ ἡμῶν | οι πριν από µας, οι προγενέστεροί µας 


(2 
3 


-- 


πορεία, ἡ / ευθύγραμμη μετάβαση, κίνηση προς τα εμπρός 
αποπορεία, ἡ / ευθύγραμμη επιστροφή, κίνηση προς τα πίσω 


(4 αναγεγραμμέναι μέθοδοι / μέθοδοι που έχουν γραφεί 
(5 οἱ πεπειραμένοι / όσοι έχουν πείρα, έχουν πειραμµατισθεί, έχουν δοκιμάσει να 


εφαρμόσουν 
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Ἔστω γάρ τι πλινθίον τὸ 
ΑΒΓΔ, ἐν ᾧ ἄξων διακείσθω ὁ 
2 ἐν κνώδαξι στρεφόµενος, 
ἐμβεβηκῶὼς εἰς πυελίδας οὕ- 
σας ἐν τοῖς τοῦ πλινθίου τοί- 
χοις. τῷ δὲ ἄξονι συμφυεῖς ἔ- 
στωσαν δύο τροχοὶ ἴσοι οἱ 
Ἠθ, ΚΛ τὼς περιφερείας εἰρ- 
γασμµένοι φακοειδεῖς' καὶ κα- 
τὰ µέσον τὸν ἄέονα ἐξελίκτρα 
ἡ ΜΝ καὶ αὐτὴ συμφυὴς τῷ ᾱ- 
ἔονι, περὶ ἣν ἡ σπᾶἄρτος ἐπει- 
ληθήσεται. 


ᾱ ταύτῃ δὲ συμφυὴς ἔστω τύ- 
λος ὁ Ἡ, περὶ ὃν ἡ τῆς σπάρ- 
του αγκύλη περικείσεται. ἕ- 
τερος δὲ ἔστωτροχὸς κατὼ µέ- 
σην τὴν ΓΔ πλευρὰν ὁ ΟΠ ἐν 
πήγµατι πολευόμενος τῷ 
ΡΣΤΎΥ περὶ.ἀξονα τὸν ΦΧ µι- 
κρὸν σφόδρα. οὕτως δὲ ἐνηρ- 
µόσθωσαν οἱ ἄξονες τῶν τρο- 
χῶν, ὥστε τὸ πλινθίον ἄἆκλι- 
νὲς καθεστάναι κατὼ πᾶν µέ- 
ρος. τῆς οὖν αγκύλης τῆς 
σπάρτου περιβληθείσης περὶ 
τὸν  τύλον, ἐπειλείσθω περὶ 
τὴν ἐξελίκτραν ἡ σπᾶρτος. 


Ας θεωρήσουμε λοιπόν ένα ορθο- 
γώνιο πλαίσιο:Ὀ, το ΑΒΓΛ. στο ο- 
ποίο τοποθετούμε έναν άξονα Ὁ, τον 
Ε/, στρεφόµενο στα τορνευµένα ἆ- 
κρα τουὈ, που κινούνται µέσα σε 
δαχτυλίδια Ὁ, ενσωματωμένα στα 
τοιχώματα του πλαισίου. 

Στον άξονα είναι ενσωματωμένοι 

δύο ίσοι τροχοί, οι ΗΘ και ΚΛ, µε 
σφαιρικά κατεργασμένες» περιφέ- 
ρειες. Ο άξονας διαπερνά στο µέσον 
έναν κύλινδρο περιέλιξηςῦ, τον 
ΜΝ., που είναι ενσωματῶμένος µε 
τον άξονα και γύρω από τον οποίο 
τυλίγουµε το σχοινί. 
ᾱ Στον κύλινδρο αυτό είναι σφη- 
νωμµένο ένα ξυλόκαρφο:), το Ἑ, στο 
οποίο περνάμε τη θηλιά” του σχοι- 
νιού. ΄Αλλος ένας τροχός, ο ΟΠ, 
βρίσκεται στη µέση της πλευράς 
ΓΛ, µέσα σε ένα ξύλινο ικρίωµα”, 
το ΡΣΤΥ, περιστρεφόµενος γύρω α- 
πό έναν πολύ μικρό άξονα, τον ΦΧ 
(σχ. 20). Οι άξονες των τροχών εἰ- 
ναι έτσι προσαρµοσμµένοι, ώστε το 
πλαίσιο να µην έχει κλίση προς κα- 
µία πλευρά. Αφού λοιπόν περάσου- 
με τη θηλιά του σχοινιού στον πίρο 
Ξ, τυλίγουμε το σχοινί γύρω από 
τον κύλινδρο περιέλιξης. 


5.3 (!) πλινθίον, τό / ορθογώνιο πλαίσιο, τροχοκιβώτιο 


«) ἄξων, ὁ / άξονας 


) κνώδαξ, ὁ / κατεργασµένο στον τόρνο άκρο ενός άξονα, σηµείο έδρασης και 


περιστροφής, στροφέας 


(4 


--- 


πυελίς, ἡ / αξονικό έδρανο, δαχτυλίδι, τριβέας 


(5 φακοειδής (επίθ.) / σφαιρικός, κυρτός, σε σχήµα φακού 


φακός, ὁ / ο καρπός της φακής 
ἐξελίκτρα, ἡ / κύλινδρος περιέλιξης, καρούλι, κουβαρίστρα 


(6 
( σπάἄρτος, ὁ / σχοινί 

5.ἆ (|) τύλος, ὁ / ξυλόκαρφο, πίρος 
2 αγκύλη, ἡ / θηλιά 


-- 


3) πήγµα, τό / ξύλινο πλαίσιο στήριξης, ικρίωµα, ξυλόδεµα, στήριγμα από ξύλα 
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Ὁ καὶ σύριγγος ἐπικειμένης 
τετραγώνου πρὸς ὀρθὰς κα- 
τὼ µέσον τὸ πλινθίον͵, ἡ ἑτέρα 
αρχἡὴ τῆς σπάρτου διὼ τρο- 
χίλου αποδεδόσθω εἰς τὸ ἄνω 
µέρος τῆς σύριγγος καὶ ἐξή- 
φθω εἰς μολιβοῦν βάρος ἐνὸν 
ἐντὸς ἐν τῇ σύριγγι. οὐκοῦν ἐ- 
ἄν τις ἀφῇ τὸ βάρος ἐν τῇ σύ- 
ριγγι κάτω Φέρεσθαι, τείνει 
τὴν σπάρτον. αὕτη δὲ ἄπει- 
λουμένη ἀπὸ τῆς ἐξελίκτρας ἐ- 
πιστρέψει τοὺς ΠΘ., ΧΛ τρο- 
χούς: οὗτοι δὲ κατὼ τοῦ ἐδά- 


ὅ Στη µέση του πλαισίου και κάθε- 
τα πάνω σ᾿ αυτό στήνουμε ένα τετρά- 
γωνο σωληνοειδή θάλαμο), περνά- 
µε την άλλη άκρη του σχοινιού µέ- 
σα από µια τροχαλία”, φθάνουμε 
στο επάνω µέρος του θαλάμου, και 
τη συνδέουµε µε το μολύβδινο βά- 
ρος” που βρίσκεται µέσα στο θάλα- 
μο. 

Αν λοιπόν αφήσει κανείς το βά- 
ρος να πέσει µέσα στο θάλαμο, τότε 
αυτό τεντώνει το σχοινί, που µετη 
σειρά του ξετυλίγεται από τον κύ- 
λινδρο περιέλιξης και περιστρέφει 


5,5 (!) σύριγξ, ἡ / σωληνοειδής θάλαμος 


2) τροχίλος, ὁ / μικρός τροχός, τροχίσκος, τροχαλία 
() μολιβοῦν βάρος / µολύβδινο βάρος 


στροφέας 
/κνώδαξ 


σχοινί 
/[σπάρτος 


κύλινδρος 


περιέλιξης 
/ἐξελίκτρα 


αξονικό έδρανο, 
τριβέας/πυελίς 


Γ 


ξύλινο 
ικρίωµα 
Γπῆγμα 


πλαίσιο/ πλινθίον 


σχ.20. Η κάτοψη του πλαισίου του κινητού αυτομάτου 
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Φους κυλιόμενοι ἄξουσι τὸ τοὺς τροχούς ΗΘ και ΚΛ. Έτσι οι 
πλινθίον, ἄχρις ἂν ἤτοι ἡ τροχοί κυλώντας πάνω στο έδαφος, 


αγκύλη ἐκπέσῃ ἀπὸ τοῦ τύ- µμετακινούν το πλαίσιο, έως ότου η 
λου ἢ τὸ βάρος ἐπικαθίσῃητι- θηλιά πέσει απότονπίρο ήτοβάρος 
νί. επικαθήσει στο δάπεδοτου θαλάμου 
(σχ. 21). 
τροχαλία/τρόχιλος 


µολύβδινο βάρος 


τετράγωνος 
σωληνοειδής 
θάλαμος 
/σύριγέ 


πλαίσιο 
/πλινθίον 


σχ.21Ι. Η πίσω όψη του κινητού αυτοµάτου 


Κεφάλαιο 6 


Ο προγραμματισμός της ευθύγραµµης μετάβασης 
και επιστροφής 


1 Ἡ μὲν οὖν πορεία γίνεται 
τὸν εἰρημένον τρόπον, ή δὲ ᾱ- 
ποπορεία οὕτως. 

Ἐπειληθείσης γὰρ τῆς 
σπάἄάρτου περὶ τὴν ἐξελίκτραν 
ἐπί τι µέρος, περιτεθεῖσα περὶ 
τὸν -Ἡ τύλον τὰ ἐναντία ἐπει- 
λείσθω τῇ πρότερον περὶ τὴν 
ἐξελίκτραν. εἶτα ἀποδεδόσθω 
ὁμοίως εἰς τὴν λείαν κρίκου 
συνεχοµένου αὐτῇ. πάλιν οὖν 
καταφεροµένη ἡ λεία απειλή- 
σει τὴν πρώτην ἐπείλησιν, 
καὶ τὸ πλινθίον πορευθήσε- 
ται. 


2 εἶτα ἀποστᾶσα ἀπὸ τοῦτύ- 
λου εἰς τὸ ἐναντία ἐπιστρέψει 
τοὺς τροχούς. καὶ οὕτως ἔ- 
σται ἡ αποπορεία τοῦ πλιν- 
θίου. ἐὰν δὲ βουλώμεθα πο- 
Ν κ / ο ε] 
ρευθὲν τὸ πλινθίον στῆναι ἐ- 
πίτινα χρόνον καὶ οὕτως τὴν 
αποπορείαν ποιήσασθαι, ἐ- 
πειλήσαντες τὴν σπάᾶρτον 
ο Ν δ ΄ 
καὶ περιβαλόντες περὶ τὸν τύ- 
λον οὐκ εὐθέως τὸ ἐναντία ἐἑ- 
πειλησόμεθα, ἀλλὰ µηρυµά- 
τιον ποιήσαντες καὶ προ- 
σκολλήσαντες ἐπειλήσομεν ἐ- 


1 Η ευθύγραμμη κίνηση προςταε- 
µπρός γίνεται λοιπόν µε τον τρόπο 
που είπαµε, ενώ η επιστροφή, η α- 
ντίθετη δηλαδή κίνηση προς τα πί- 
σῶ, γίνεται ὡς εξής. 

Αφού τυλίξουμε το σχοινί σε ένα 
τμήμα του κυλίνδρου περιέλιξης 
(δεξιόστροφα) καιτο περάσουμε γύ- 
ρω απότον πίρο Ἐ, τοτυλίγουμεκα- 
τόπιν στον κύλινδρο µε φορά αντί- 
θετη από την προηγούμενη (αρι- 
στερόστροφα). Έπειτα το δένουµε, 
όπως και πρώτα, µετο αντίβαρο µέ- 
σωενόςκρίκου συνδεδεµένου μ᾽αυ- 
τό. Το αντίβαρο πέφτοντας ξετυλί- 
γει τις πρώτες (δεξιόστροφες) πε- 
ριελίξεις και έτσι το πλαίσιο κινεί- 
ται προς τα εμπρός. 

2 Όταν όµως το σχοινί ξεπεράσει 
τον πίρο, (αρχίζουν να ξετυλίγονται 
οι αριστερόστροφεςπεριελίξεις), οι 
τροχοί γυρίζουν ανάποδα, και έτσι 
γίνεται η επιστροφή του πλαισίου. 

Αν όµως θέλουμε να προχωρήσει 
το πλαίσιο, να σταθεί ακίνητο για έ- 
να χρονικό διάστηµα και µετά να 
αρχίσει την επιστροφή, πρέπει να 
ενεργήσουµε ως εξής. Αφού τυλί- 
ἔουμε το σχοινί και το περάσουμε 
γύρω από τον πίρο, να µην το ἕανα- 
τυλίξουμε αµέσως προς την αντίθε- 
τη φορά, αλλάνα σχηματίσουµεμια 
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πὶ τὴν ἐξελίκτραν καὶ πᾶλιν 
τὸ ἐναντία ἐπειλήσαντες ᾱ- 
ποδώσοµεν εἰς τὴν λείαν, καὶ 
ἔσται τὸ προκείµενογν. 


3 ἐὰν δὲ καὶ πολλᾶκις βου- 
λώμεθα πορεύεσθαί τε καὶ ᾱ- 
ποπορεύεσθαι τὸ πλινθίον, 
πλεονάκις καὶ τὰς ἐναλλῶὼέ ἐ- 
πειλήσεις ποιησόµεθα καὶ τὰ 
διαστήµατα ἡλίκα ἂν προαι- 
ρώμεθα καὶ τοὺς τῶν δαιµό- 
νων χρόνους ποιήσοµεν διὼ 
τῶν μηρυμάτων ἠλίκους ἂν 
προαιρώμεθα. 

ᾱ νοείσθω δὲ καὶ κατὰ κρό- 
ταφον τὸ πλινθίον σὺν τῇ σύ- 
ριγγι ὁρώμενον, καὶ ἔστω 
πλινθίον μὲν τὸ ΨΩ, ἐξελί- 
κτρα δὲ ἡ α, σύριγέ δὲ ἡ Ἐ. 
σπάᾶρτος δὲ ἡ ΑΒ περὶ τρόχι- 
λον δὲ περικειµένη τὸν 
λεία δὲ ἡ Δ, ὁ δὲ ἐν αὐτῇ κρί- 
κος ὁ 1. 


6.2 (1) μηρυμάτιον, τό / δέσμη 


δέσµη:», να την τυλίξουμε και να 
την κολλήσουμε πάνω στον κύλιν- 
δρο, και µετά πάλι να τυλίξουµε το 
σχοινί αντίθετα και να το συνδέ- 
σοὺυμε µε το αντίβαρο, όπως και 
προηγούμενα, 

3 Αν μάλιστα θέλουμε να πηγαινο- 
έρχεται πολλές φορές το πλαίσιο, 
πρέπει τότε περισσότερες φορές να 
κάνουµε τις εναλλασσόμµενες αυτές 
περιελίξεις. Μπορούμε επίσης να ε- 
πιτύχουµε όσο μεγάλα διαστήματα 
και χρόνους κίνησηςτων μορφών θέ- 
λουµε, επιμηκύνοντας τα τυλίγματα 
ίση; ο]. 


4 Ας θεωρήσουμε ακόµα και µια 
πλάγια όψη του τροχοκιβώτιου µε 
το θάλαμο. Έστω Ψῶτοπλαίσιο,α 
ο κύλινδρος περιέλιξης, Τ ο θάλα- 
μος του βάρους, ΑΒ το σχοινί, τυ- 
λιγμένο στην τροχαλία {ϱ ,Δτοβά- 
ρος και Ἐ ο κρίκος πάνω σ᾿ αυτό 
[δι 21], 
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ῄ Ι ήΝ/ 
ΡΟ ΠΠ ἵ 
ηΝΗη νΝν 
ι] 
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έ] 

ο λα) 
' ᾿ 
Αν 
ο) 
ΙΑ 
᾿ -- 
λὴ γ 


(δ) μετάβαση - ακινησία - επιστροφή - ακινησία - μετάβαση 


σχ.22. Προγραμματισμός των κινήσεων µε περιελίδεις 
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κύλινδρος 
περιέλιξης 


σχ.235. Πλάγια όψη του κινητού αυτοµάτου 


- 


πλαίσιο 


Κεφάλαιο 7 


Η κυκλική κίνηση του αυτομάτου 


1 Ἡ δὲ ἐπὶ κύκλου πορεία 
γίνεται τόνδε τὸν τρόπον. 
Ἔστω γὰρ κύκλος, καθ᾽ οὗ 
φέρεσθαι δεῖ τὸ πλινθίον, τὸ 
ΑΒΓ. οὗ κέντρον τὸ Δ. καὶ διή- 
χθωτις ἡ ΑΔ, καὶ ταύτῃ ὀρθὴ 
απὸ τοῦ Λ ἡ ΕΑΖ’ ἡ δὲ Ε7, διά- 
µετρος ἔστω ἑνὸς τῶν τριῶν 
τροχῶν, ἡλίκου ἂν προαιρώ- 
µεθα. διχοτοµία δὲ αὐτῆς ἔ- 
στω τὸ Α. καὶ ἐπεζεύχθωσαν 
αἱ ΔΕ, Δ7. 
2 τῷ δὲ µεγέθει τοῦ ἄξονος 
τῶν τροχῶν ἴση ἔστω ἡ ΛΗ. 
καὶ τῇ Ε2 παράλληλος ἡ 
ΗΘΠΚ. τὸ δὲ πλινθίον ἔστω τὸ 
ΜΔΑΝ.Ε παράλληλον ἔχον 
τὴν Ν,: τῇ ΑΔ. καὶ ἤχθω τις ἑ- 
τέρα ἡ ΔΟ, καὶ ταύτῃ πρὸς 
ὀρθὼς ἡ ΠΡ δίχα τεμνοµένη ὑ- 
πὸ τοῦ Ο: ἔσονται δὴ αἱ τῶν 
τροχῶν θέσεις κατὰ διαµέ- 
τρους τὰς Ε2, ΘΝ. ΠΡ, ἄξονες 
δὲ αὐτῶν οἱ ΤΥΎ, ΟΧ. 
3 οὕτως οὖν τετάχθωσαν οἱ 
τροχοὶ τῇ θέσει, ὥστε ἑστὸς 
ἐπ᾽ αὐτῶν τὸ πλινθίον ἰσορ- 
ροπεῖν. οἱ ἄρα κνώδακες τῶν 
αξόνων ἔσονται πρὸς τοῖς Τ, 
Υ, Ο, Χ σηµείοις. πάλιν οὖν 
μεταξὺ τῶν Α, Η ἡ ἐξελίκτρα 
κείσθω., περὶ ἣν ἡ σπᾶἄρτος ἐ- 


1 Η κυκλική πορεία του αυτοµάτου 
γίνεταιµετον εξής τρόπο. Ας θεωρή- 
σουµε έναν κύκλο ΑΒΓ μεκέντροΔ, 
πάνω στον οποίο πρέπει να κινηθεί 
το πλαίσιο. Τραβάµε την ευθεία ΑΔ 
και φέρουμε, κάθετα σ᾿ αυτήν στο 
σηµείο Α, την ΕΑΖ. Με Ε2 χαρα- 
κτηρίζουµε τη διάµετρο ενός από 
τους τρεις τροχούς και την επιλέ- 
γουµε όσο µεγάλη θέλουμε. Το µέ- 
σον αυτής είναι το Α. Γράφουµετις 
ευθείες ΔΕ και ΔΖ. 

2 Έστω ΑΗ ευθύγραμμο τµήµα ίσο 
µε το μήκος του άξονα των τροχών 
και ΗΘΚ ευθεία παράλληλη προς 
την ΕΖ. Ας θεωρήσουμε ακόµα το 
πλαίσιο ΜΛΝΞ έχονταςτην πλευρά 
ΝΞ παράλληλη προς την ΑΛ. »σὐ- 
ρουµε τώρα µιαν άλλη ευθεία, την 
ΔΟ., και κάθετα σ᾽ αυτήν την ΤΕ, δι- 
χοτομούμενη στο σηµείο Ο’. Ας εἶ- 
ναι λοιπόν αυτές οι θέσεις τῶν τρο- 
χών, µε διαμέτρουςτις Ε2Ζ.ΘΚ. ΠΡ 
και άξονες τους ΤΥ και ΟΧ. 

3 Έτσι τοποθετημένοι οι τροχοί, 
κρατούν σε ισορροπία το πλαίσιο, 
που στηρίζεται πάνω τους, Τα ση- 
µεία έδρασης και περιστροφής των 
αξόνων είναιτα ,Υ,Ο, Χ. Ο κύλιν- 
ὄρος περιέλιξης τοποθετείται πάλι 
μεταξύ των σημείων Α και Η, γύρω 
του τυλίγεται το σχοινί, και επανα- 
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πειλεῖται, καὶ τὸ αὐτὰ γέεγο- 
νέτω τοῖς ἔμπροσθεν εἰρημέ- 
νοις. καὶ οὕτως ἐνεχθήσεται 
κατ τοῦ εἰρημένου κύκλου τὸ 
πλινθίον. 


σχ.24. Ο μηχανισμός κυκλικής κίνησης του αυτοµάτου 


λαμβάνονται όσα είπαμε προηγουµέ- 
νως. 

Κατ᾽ αυτό τον τρόπο κινείται πά- 
νω στο δεδομένο κύκλο το πλαίσιο 
(σχ. 24). 


Κεφάλαιο ὃ 


Στερεοµετρική ἑρμηνεία του μηχανισμού 
κυκλικής κίνησης 


1 ᾿ὰν γὰρ κῶνος κυλίηται 
κατὰ ἐπιπέδου, ἡ μὲν βάσις 
αὐτοῦ γράψει κύκλον, οὗ ἡ ἐκ 
τοῦ κέντρου ἴση ἐστὶ τῇ τοῦ 
κώνου πλευρᾷ, ἡ δὲ κορυφὴ 
αὐτοῦ µένει ἀκίνητος κέντρον 
οὖσα τοῦ εἰρημένου κύκλου. 
Οἱ δὲ Ε7. ΘΚ. ΠΡ τροχοὶ ἐν 
κώνοις εἰσὶ δυσίν, ὧν βάσεις 
μὲν οἱ Ε7, ΠΡ κύκλοι, κορυφὴ 
δὲ τὸ Δ σημεῖον. 
2 ὅτι δὲ οἱ κῶνοι οἱ ἴσοσκε- 
λεῖς κυλιόµενοι κύκλους τε 
γράφουσι καὶ τὴν κορυφὴν ἔ- 
χουσιν ακίνητον, Φανερόν' 
κείµενος γὰρ ἐν τῷ ἐπιπέδῳ 
καὶ βεβηκὼς κατὰ τὴν ἑαυτοῦ 
πλευρὰν ἰσόρροπός ἐστιν ἑ- 
αυτῷ' τέµνεται γὰρ ὑπὸ τοῦ 
διὰ τῆς πλευρᾶς ἐκβαλλομέ- 
νου ἐπιπέδου ὀρθοῦ πρὸς τὸν 
ὁρίζοντα δίχα. ὅταν δὲ ἑτέρᾳ 
δυνἄὄμει κατακρατηθεὶς κυ- 
λίηται, ἕκαστον τῶν ἐν τῇ ἐ- 
πιφανείᾳ αὐτοῦ ἡμικυκλίων 
τῶν ἐπὶ τὸ αὐτὰ τῇ ἴσῃ δυνάἄ- 
µει κατακρατεῖ τοῦ λοιποῦ 
τοῦ αὐτοῦ κύκλου ἡμικυκλί- 
ου, καὶ οὕτως τοῦτο κινεῖται. 
3 ἐπινοουμένων δὲ τῶν ἡμι- 
κυκλίων τῶν ἄχρι τῆς κορυ- 
φῆς, οὐ λείπεται πρὸς τῇ κο- 
ρυφῇ οὔτε ἡμικύκλιον οὔτε 


4 Γιατί όταν ένας κώνος κυλά πάνω 
σε ένα επίπεδο, τότεη βάση του κώ- 
νου διαγράφει κύκλο, που η ακτίνα 
του είναι ίση µε την πλευρά του κώ- 
νου, και η κορυφή του κώνου μένει 
ακίνητη στο κέντρο του κύκλου. 
Οι τροχοί ΕΖ, ΘΕ. ΠΡ περιέχο- 
νται σε δύο κώνους, που έχουν βά- 
σεις τους κύκλους ΕΖ και ΠΡ και 
κορυφή το σηµείο Δ (σχ. 25). 


2 Είναι φανερό, ότι οι ισοσκελείς 
κώνοι κυλώντας διαγράφουν κύ- 
κλους και διατηρούν ακίνητη την 
κορυφήτους. Γιατί ένας κώνος, που 
στέκεται πάνω στο έδαφος ακου- 
μπώντας σε µια του πλευρά, 1σορ- 
ροπεί. Κι αυτό, γιατί τέµνεται σε 
δύο ίσα µέρη από το κάθετο προς 
τον ορίζοντα επίπεδο που περιέχει 
την εφαπτόμενη πλευρά. Και όταν ο 
κώνος κυλά ωθούμενος από µιαν ε- 
ξωτερική δύναμη, τότε κάθε ημικύ- 
κλιο πάνω στην επιφάνειάτου ασκεί 
ίση δύναμη στο υπόλοιπο ημικύ- 
κλιο του αυτού κύκλου, και έτσι κι- 
νείται ο κώνος ολόκληρος. 


3 Θεωρώντας λοιπόν τα ημικύκλια 
που διαγράφονται πάνω στην επιφά- 
νεια του κώνου µέχρι την κορυφή 
του, διαπιστώνουμε, ότι ακριβώς ε- 
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ἄλλο τι διαστατόν. διὸ ἡ κι πάνω στην κορυφή δεν υπάρχει ούτε 
νοῦσα δύναµις µηκέτι ἔχου- ημικύκλιο ούτεάλλο μέγεθος µε διά- 
σα, τίνι κατακρατήσει τοῦ ἐ  σταση. Γι αυτόκαιη κινητήρια δύ- 
πὶ τὸ ἕτερα κειµένου µέρη, ἆᾱ-  ναµη, µη έχοντας τι να κινήσει από 


δυνατεῖ κινῆσαι τὴν κορυφὴν την άλλη µεριά, αδυνατεί να θέσει 
ἐν τῇ κατὰ τὴν ἐπιστροφὴν σε κίνηση την κορυφή του κώνου 
κινήσει, εἰ μὴ ἄρα κατὰ τὸν κατά την κυκλική του περιστροφή. 


προωσμὸν ή ἐπικράτησις αὐ- ἩΗ κορυφή θα κινηθεί µόνο εάν δώ- 
τῆς γίνεται. σουµε στον κώνο ώθηση προς τα ε- 
μπρός. 


{ 


π 


μ 


(Ρ) Κωνικοί τροχοί 


σχ.25. Στερεομετρική σχεδίαση του μηχανισμού κυκλικής κίνησης 


Κεφάλαιο 9 


Η κίνηση του αυτομάτου σε ορθογώνιο 
παραλληλόγραμμο 


1 "Η δὲ ἐν τῷ ὀρθογωνίῳ πα- 
ραλληλογράμμῳ πορεία τοῦ 
πλινθίου ἔσται τόνδε τὸν τρό- 
πον. 

Ἔστω γὰρ πλινθίον τὸ 
ΑΒΓΔ, ἐν ᾧ ἀξων ἔστω ὁ Ε7 
συμφυεῖς ἔχων τροχοὺς τοὺς 
Ηθ., ΚΛ. ὁ δἐτρίτος τροχὸς ἔ- 
στω ὁ ΜΝ. δι’ ὧν ἥ τε πορεία 
καὶ ἡ αποπορεία γίνεται, ὡς 
προγέγρατπται. ἔστω δὲ καὶ ἕ- 
τερος ἄξέων ὁ 0 συμφυεῖς ἔ- 
χων τροχοὺς τοὺς ΠΕ. ΣΤ καὶ 
ὁμοίως τὸν ΥΦ. 

2 ἐπάνω δὲ ἔστω ὁ 30 ἄξων 
τοῦ Ε ἀἄξονος αἀπέχων απὸ 
τοῦ Ε7, ἄξονος ἱκανόν. δυνά- 
σθωσαν δὲ οἱ 18, ΣΤ τροχοὶ 
σὺν τῷ 30 ἄξονι µετεωρίζε- 
σθαι καὶ ταπεινοῦσθαι, ὡς ἑ- 
ἕῆς ἐροῦμεν' ὁμοίως δὲ καὶ ὁ 
ΎΦ τροχός. ἐὰν οὖν καταβι- 
βάσωμεν τοὺς ΠΡ, ΣΤ, ΥΦ 
τροχούς, ὥστε ἐπικαθῖσαι τῷ 
ἐδάφει, µετεωρισθήσονται οἱ 
ΗΠΘ, ΚΛ, ΜΝ τροχοὶ απὸ τοῦ 
ἐδάφους, καὶ ποιήσεται τὴν 
πορείαν τὸ πλινθίον διὰ τῶν 
πε οι τας 

3 καὶ ανασπασθέντος τοῦ 
50 ἀξονος, ὥστε πάλιν τοὺς 
Πθ.ΚΛ, ΜΝ ἐπικαθῖσαι τῷ έ- 


δάφει, καὶ δι’ αὐτῶν τὴν ἑτέ- 


1 Η κίνηση του πλαισίου σε ορθο- 
γώνιο παραλληλόγραμμο γίνεταιως 
εξής. 

Ας θεωρήσουμε το πλαίσιο Α- 

ΒΓΑ, στο οποίο βρίσκεται ο άξονας 
Ε2Ζ, µε ενσωματωμένους τους τρο- 
χούς ΗΘ και ΚΛ, και ένας τρίτος 
τροχός,ο ΜΝ. Μετους τροχούς αυ- 
τούς γίνεται η ευθύγραμμη πορεία 
και επιστροφή, όπως περιγράψαµε 
παραπάνω. Έστω όµως και ένας άλ- 
λος άξονας, ο Ξ0, µε ενσωματωμέ- 
νους τους τροχούς ΠΡ, ΣΤ, και ένας 
τρίτος πάλι τροχός, οὗ. 
2 Ο άξονας Ξ0 βρίσκεται πάνω από 
τον άξονα Ε2 και σε αρκετή από- 
σταση από αυτόν. Οι τροχοί ΗΠ8, 
ΣΤ, μαζί µετον άξονα Ξ0Ο., έχουν τη 
δυνατότητα να ανυψώνονται (παρα- 
μένοντας μετέώροι) και να κατεβαί- 
νουν (ακουμπώντας στο έδαφος), ό- 
πως θα εξηγήσουμε παρακάτω. Το 
ίδιο και ο τροχός ΥΦ (σχ. 26). 

Αν λοιπόν κατεβάσουμε τους 
τροχούς ΠΡ, ΣΤ και ΥΦ µέχρι να 
πατήσουν στο έδαφος, τότε ανυψώ- 
νονται οι τροχοί ΠΘ, ΚΛ, ΜΝ από 
τοέδαφος και το πλαίσιο κινείται µε 
τους τροχούς ΠΡ, ΣΤ και ΥΦ. 

3 Όταν όµως ανυψωθεί ο άξονας 
Ξ0Ο και οι τροχοί ΗΠΘ, ΚΛ και ΜΝ 
πατήσουν πάνω στο έδαφος, το 
πλαίσιο κινείται προς την άλλη 
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σχ.26. Ο μηχανισμός κίνησης του πλαισίου 
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ραν τοῦ παραλληλογράμ- 
µου πλευρὰν πορευθήσεται 
τὸ πλινθίον. εἶτα πάλιν 
στάντος αὐτοῦ καταβιβασθή- 
σονται οἱ ΠΡ. ΣΤ. ΎΦ, καὶ πᾶ- 
λιν δι αὐτῶν τὴν ἑτέραν τοῦ 
παραλληλογράμμου πλευ- 
ρὰν ἐνεχθήσεται τὸ πλινθίογ. 
καὶ τούτου ἐναλλαὰέ γινοµέ- 
νου, ὁσάκις ἐὰν προαιρώµεθα 
ἐλεύσεται ἐπὶ τὸ παραλληλό- 
γραμμµον τὸ πλινθίον. 
ᾱ πορείας δὲ μονὰὸς ποιήσε- 
ται, ὡς ἂν προαιρώµεθα, διά 
τε τῶν τῆς σπάρτου ἐπειλή- 
σεων καὶ τῶν χαλασμάτωγ. 
Ἵνα οὖν μὴ τὸ βάρος τῆς 
λείας σφοδρότερον καταφερό- 
µενον ἐν τῇ σύριγγι ταχεῖαν 
ποιῆται τὴν τοῦ πλινθίου κί- 
νησιν, ἐμβαλοῦμεν ἐν τῇ σύ- 
ριγγι κοῦφόν τι καὶ λεπτὸν 
καὶ γλίσχρον. οἷον κέγχρον ἢ 
νᾶπυ, εἰς ὃ ἐπικείσεται ἡ λεία. 
Ὁ τρυπήσοµεν δὲ τὸν πυθµέ- 
να τῆς σύριγγος συμµέτρῳ 
τρυπήµατι, ὃ κλειθρίῳ ἄνοι- 
χθήσεταί τε καὶ κλεισθήσεται 
ἐκδεθὲν σπάρτῳ, ἧς τὸ ἄκρον 
ἐκτὸς διὼ τρυπήµατος Φφανε- 
ρὸν ἡμῖν ἔσται, ὅπως ὅταν 
βουλώμεθα κινεῖσθαι τὸ 


πλευρά του παραλληλόγραμμου. Κι 
έπειτα πάλι, όταν αυτό σταματήσει, 
κατεβαίνουν οι τροχοί ΠΡ, ΣΤ και 
ΥΦ και το πλαίσιο κινείται µε αυ- 
τούς πάνω στην άλλη πλευρά του 
παραλληλόγραμμου. Κι αυτό µπο- 
ρεί να επαναληφθεί διαδοχικά και 
τοπλαίσιο να κινείται πάνω στο πα- 
ραλληλόγραμμο όσες φορές θέλου- 
με. 


4 Μπορεί ακόµα το πλαίσιο, µε τα 
κατάλληλα τυλίγματα και χαλαράό- 
µατα του σχοινιού, να κάνει όσες 
μεμονωμένες πορείες θέλουμε. 

Για να µην κατεβαίνει όµως µε 
ορμή το βάρος µέσα στο θάλαμο και 
κάνει γρήγορη την κίνηση του 
πλαισίου, βάζουµεµέσα στο θάλαμο 
κάτι ελαφρύ, λεπτόκοκκο και γλι- 
στερό, όπως κεχρί ή σινάπι͵, πάνω 
στο οποίο να επικάθεται το βάρος. 


5 Και φτιάχνουμε στον πυθµένα 
του θαλάμου τρύπα!) μετρίου µεγέ- 
θους, την οποία ανοίγουμε και κλεί- 
νουµε µε ένα σύρτη ”. Ο σύρτης εί- 
ναι δεµένοςµε ένα σπάγγο”, που η ά- 
κρη του περνάει µέσα από µια τρύ- 
πα, κρέµεται προς τα έξω και είναι 
ορατή σε µας (σχ. 27). 


9.5 (|) τρύπηµα, τό / τρύπα, άνοιγμα, οπή 
τρυπάω / ανοίγω τρύπα µε τρυπάνι 
τρύπανον, τό / τρυπᾶνιον, τό / τρυπάνι 


(2 
ει 


μ-- πω 


κλεῖθρον, τό / κλειθρίον, τό / σύρτης, κλείστρο 
σπάἄρτος, ὁ / σχοινί, σπάγγος 
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πλινθίον, ἐπιλαμβανόμενοι 
τῆς σπάἄάρτου λεληθότως αᾱ- 
νοίξωµεν τὸ κλειθρίον. καὶ οὗ- 
τως τῆς κέγχρου ῥεούσης ἠρέ- 
µα εἰς τὴν ὑποκειμένην βᾶ- 
σιν. κινεῖ τὸ πλινθίον. 

ϐ ἵνα δὲ μὴ ἅμα τῷ ἀνοιχθῆ- 
ναι τὸ κλειθρίον ὁρμὴν τὸ 
πλινθίον λαάβη, ἕξει μικρὸν 
χαλασμάτιον ἡᾗ σπάρτος, ὅ- 
πως Οὀλίγης κέγχρου ἐκρυεί- 
σης τότε ταθεῖσα κινήσει τὸ 
πλινθίον. 


σχ.27. Τεχνικά στοιχεία για την κατασκευή του θαλάμου 


Έτσι, όταν θέλουμε να κινηθείτο 

πλαίσιο, τραβάµε το σπάγγο κρυφά 
και ανοίγουµετο σύρτη. Τότετοκε- 
χρί αρχίζει να ρέει αργά προς τη βά- 
ση, ποὺ βρίσκεται από κάτω, και το 
πλαίσιο κινείται. 
6 Για να µην κινηθεί όµως το πλαί- 
σιο απότομα μετοάνοιγµατου σύρ- 
τη, αφήνουμε στην αρχή του σχοι- 
νιού ένα μικρό χαλάρωμα, ώστε να 
τρέξει πρώτα λίγο κεχρί και έπειτα 
να τεντωθείτο σχοινί και να κινήσει 
το πλαίσιο. 


κεχρί /κέγχρος 


τρύπα /τρύπημα 


σύρτης /κλειθρίον 


σπάγγος/σπάρτος 


Κεφάλαιο 10 


Αυτόματο ανέβασμα και κατέβασμα των τροχών 


1 Ὡς δὲ δεῖ τοὺς τρεῖς τρο- 
χοὺς µετεωρίζεσθαί τε καὶ 
ταπεινοῦσθαι ἐναλλαξ, νῦν ἐ- 
ροῦμεν. 

Ἔστωσαν οἱ εἰρημένοι 
τροχοὶ τρεῖς οἱ ΑΒ, ΓΔ, 4, 
τῶν δὲ ΑΒ. ΓΔ ἄξων ὁ Πθ. 
Φανερὸν οὖν ὅτι οἱ πρὸς τοῖς 
Π, ϐ κνώδακες ἐνηρμοσμένοι 
εἰσὶν εἴς τινα ἐμπυελίδια ὄν- 
τα πρὸς τοῖς τοίχοις τοῦ 
πλινθίου. τὼ οὖν εἰρημένα 
ἐμπυελίδια ἔστω εἴς τινα κα- 
νόνια": τὸ δὲ κανόνια διὰ πε- 
λεκίνων καταβαινέτω ὀρθὰ 
εἰς τοὺς τοῦ πλινθίου τοί- 
χους. 


2 ὁμοίως δὲ καὶ τὸ 7 τρόχι- 
ον ἔστω ἔν τινι κανονίῳ ὀρθῷ 
διώ τινος πελεκίνου καταβι- 
βαζομένῳ εἰς τὸν πρὸς τῷ Ε 
τοῖχον τοῦ πλινθίου. ἔστω 


1 Τώρα θα πούμε µεποιον τρόπο α- 
νεβαίνουν!)) και κατεβαίνουν” δια- 
δοχικά οι τροχοί. 

Θεωρούμε τους τρεις τροχούς, 
ΑΒ, ΤΓΔκαι ΕΖπουαναφέραµε. Από 
αυτούς οι ΑΒ και ΓΔ έχουν άξονα 
τον ΗΘ (σχ. 28). 

Είναι φανερό, ότι τα τμήματα έ- 

ὅρασης και περιστροφής Η και 8 
των αξόνων είναι προσαρμοσμένα 
σε έδρανα που βρίσκονται προς τα 
τοιχώματα του πλαισίου. Αυτά τα έ- 
ὅρανα λοιπόν θεωρούμε ότι είναι 
στερεωµένα σε κάτι μικρούς κανό- 
νες, ξύλινους οδηγούς”. Οι κανόνες 
αυτοί εφάπτονται στα τοιχώματα 
του πλαισίου και μπορούν να κατε- 
βαίνουν κατακόρυφα µετις πελεκη- 
µένες πλευρές, τις χελιδονοουρές, 
που διαθέτουν. 
2 Το ίδιο και ο τροχός ΕΖ θεωρού- 
µε ότι στηρίζεται σε έναν κανόνα 
και µε τις χελιδονοουρές του κατε- 
βαίνει συρταρωτά πάνω στο τοίχῶ- 
µατου πλαισίου που βρίσκεται πλάι 
του, 


40.Ί ()) µετεωρίζω / υψώνω, σηκώνω Ψηλά, ανεβάζω 
(2 ταπεινόω / χαμηλώνω, κατεβάζω χαμηλά, υποβιβάζω 
(. κανόνιον, τό / μικρός κανόνας, µικρή ευθύγραμμη ξύλινη βέργα, ξύλινος οδη- 


γός, πήχυς, πηχάκι 


4) πελεκίνος, ὁ / πελεκηµένη, κεκλιµένη πλευρά, φάλτσο, (στην ξυλουργική τέ- 
χνη τρόπος συρταρωτής συναρμογής δύο ξύλων, µε διπλό φάλτσο αντίθετης 
φοράς, η ονομαζόμενη: χελιδονοουρά) 
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οὖν τὸ μὲν εἰρημένον κανόνι- Ας είναι λοιπόν Η΄Θ΄ ο κανόνας 
ον τὸ |Η,θ' ἐκκοπὴ δὲ ἐν αὐτῷ που αναφέραμε, µε χαραγμένη µέσα 
ἡΛΚΜΝ:ἐν δἑταύτῃητρόχιον του την εγκοπή”) ΛΚΜΝ. Μέσα 
τὸ Ε7 ἄξονα ἔχον τὸν ο. στην εγκοπήβρίσκεταιοτροχός Ε2 
πρὸς δὲ τῷ,Η ἄκρῳ τοῦ κανο- µε άξονα τον Ξ0. Στο άκρο Η΄ του 


τμήμα χελιδονοουρά, 
έδρασης φάλτσο 

του άξονα /πελεκῖνος 
/κνώδαξ 


(α) κάτοψη 


μικρός 
κανόνας, 
ξύλινος 
οδηγός 
/κανόνιον 


(β) όψη 


σχ.2δ. Οι ανυψούµενοι τροχοί 
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νίου τύλος ἐνειλείσθω ὁ ΠΠ: ἐν 
δὲ τῷ τοίχῳ τοῦ πλινθίου τῷ 
πρὸς τῷ Ε2 ἐνειλείσθωσαν 
δύο γόμφοι καθάἄάπερ κανό- 
νια. οἱ ΡΣ., ΤΥ: ἐν δὲ τούτοις 
πολευέσθω κοχλίας ὁ ΦΧ. καὶ 
ἐμβεβηκέτω ὁ ῆ τύλος εἰς τὴν 
τοῦ κοχλίου ἕλικα. 


3 ἐὰν οὖν τις ἐπιστρέφῃ τὸν 
ΦΧ κοχλίαν, µετεωρισθήσε- 
ται καὶ ταπεινωθήσεται τὸ 
ΗΠ,8 κανόνιον διὼ τοῦ Π τύ- 
λου. ἵνα οὖν αὐτόματον τοῦτο 
γίνηται, ἐπειλείσθω περὶ τὸ 
αργὸν µέρος τοῦ κοχλίου 
σπᾶρτος ἐναλλαὰέ τὰς ἐπειλή- 
σεις ἔχουσα καὶ χαλάσματα 
διαμεμηρυμένα. αρμοστὰ 
τοῖς διαστήµασιν οἷς κινεῖται 
τὸ πλινθίον' τὸ δὲ αὐτὸ Ύε- 
γονέτω καὶ ἐπὶ τῶν λοιπῶν 
δύο κανονίων, ἐν οἷς εἰσιν οἱ 
πρὸς τοῖς Η. Θ κνώδακες. 

4 δεῖ δὲ τοὺς τρεῖς κοχλίας ἵ- 
σους τοῖς πάχεσιν εἶναι καὶ 
τὼς ἐπειλήσεις τὰς περὶ αὐ- 
τοὺς ακριβῶς ἴσας καὶ τὸ χα- 
λάσματα ὁμοίως, ὅπως ἅμα 
τεἐπαίρωνται οἱ τρεῖς τροχοὶ 
καὶ ἅμα καθιῶνται οὕτω γὰρ 
ασφαλὴς καὶ εὐκίνητος ήἡ τοῦ 
πλινθίου πορεία ἔσται. 


κανόνα σφηνώνουµε τον πίρο Π1, 
ενώ στοτοίχωµα του πλαισίου, προς 
την πλευρά του τροχού ΕΖ, καρφώ- 
νουµε δύο ξύλινα στηρίγματα” σαν 
κανόνες, τα ΡΣ και ΤΥ. Μέσα στα 
στηρίγματα αυτά περιστρέφεται ο 
κοχλίας”) ΦΧ και ο πίρος Π εισχῶ- 
ρεί µέσα στο σπείρωµα Ότου κοχλία 
(σχ. 29). 

3 Αν κάποιος λοιπόν περιστρέψει 
τον κοχλία ΦΧ., θα ανυχωθεί ή θα 
κατέβει ο κανόνας Η΄Θ΄ µέσω του 
πίρου ΠΠ. 

Για να γίνεται όµως αυτό αυτόµα- 
τα!) τυλίγουµε στο σώµα του κο- 
χλία, στο τµήµα δηλαδή εκείνοπου 
δεν έχει σπείρωμα”, ένα σχοινί µε 
διαδοχικές περιελίξεις και χαλα- 
ρώματα ανάλογα µε τα διαστήματα 
που διανύει το πλαίσιο (σχ. 20). 

Τα ίδια κάνουμε και στους άλλους 

δύο κανόνες, στους οποίους καταλή- 
γουν τα τμήματα περιστροφής των 
αξόνων Η και Θ. 
4 Πρέπει επίσης και οι τρεις Κκο- 
χλίες να είναι ισοπαχείς και τα τυ- 
λίγµατα γύρω τους ακριβώς ίσα, ό- 
πως και τα χαλαρώματα, για να ανυ- 
ψώνονται και να κατεβαίνουν ταυτό- 
χρονα και οι τρεις τροχοί. Έτσι 
λοιπόν γίνεται µε ασφάλεια και ευ- 
κολία η κίνηση του πλαισίου. 


10.2 (!) ἐκκοπή, ἡ / εγκοπή, χάραξη 
(2 
(4 


-- 


κοχλίας, ὁ / κοχλίας, βίδα 


--- 


γόμφος, ὁ / ξύλινος ήλος, σφήνα, στήριγμα 


(4 ἕλιξ, ὁ / έλικας, σπείρωµα ενός κοχλία 
10.3 () ἵνα αὐτόματον τοῦτο γίνηται / για να γίνεται αυτόματα 
(2 τὸ αργὸν µέρος τοῦ κοχλίου / το σώµα του κοχλία, το τµήµα εκείνο που δεν έ- 


χει σπείρωµα 
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χελιδονοουρά 
/ πελεκῖνος 


πίρος/ τύλος 


κανόνας 
/κανόνιον 


στήριγμα 
/γόμφος 


σώµα του κοχλία 
/ ἀργὸν µέρος κοχλίου 


σπείρωμα 
/ ἕλιέ 


(β) κοχλίας 


σχ.29. Κανόνας και κοχλίας ανύψωσης των τροχών 
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σχ. 20. Ο μηχανισμός αυτόματης ανύψωσης των τροχών 


Κεφάλαιο 11 


Σύνθετες ελικοειδείς κινήσεις του αυτοµάτου 


1 Δυνατὸν δέἐστικαὶ ἄλλως 
κάμπτειν τὸ πλινθίον, οὐ µό- 
νον ἐν ὀρθογωνίῳ παραλλη- 
λογράμμῳ. ἀλλαὰκαὶ ἐνπαγ- 
τὶ εὐθυγράώμμῳ σχήµατι’ ἔτι 
δὲ καὶ τὴν πορείαν ὀφιώδη 
γίνεσθαι δυνατόν ἐστι καὶ 
πολλῷ εὐχερέστερον τῆς 
προγεγραμµένήης μεθόδου. 

2 Ἔστω γὰρ τὸ πλινθίον, ἐν 
ᾧ εἰσιν οἱ τροχοί, τὸ ΔΒΓΔ, ἐν 
ᾧ διακείσθωσαν ἄξονες δύο οἱ 
ΕΖ, Πθ. ὧν ὁ μὲν Πθ ἐν κνώ- 
δαξιν εὐλύτως στρεφέσθω ἔ- 
χων συμφυῆ τροχὸν τὸν ΝΔ. 
ὁ δὲ ΕΖ συναραρῶς ἔστω τῷ 
πλινθίῳ απὸ τόρνου ἰσοπα- 
χἠς εἰργασμένος. περὶ δὲ τοῦ- 
τον περικείσθωσαν χοινικἰδες 
δύο αἱ ΜΝ, 50 εὐλύτως καὶ 
αρμοστῶς περὶ αὐτὸν στρεφό- 
µεναι καὶ αὗται ἀπὸ τόρνου 
τὴν ἐντὸς καὶ τὴν ἐκτὸς ἐπιφαᾶ- 
νειαν εἰργασμέναι. ταῖς δὲ 
χοινικίσι συμφυεῖς ἔστωσαν 
τροχοὶ ἴσοι οἱ ΠΡ, ΣΤ. 


1 Είναι ακόµα δυνατόν να κάνει το 
τροχοκιβώτιο κι άλλες κινήσεις, ό- 
χι µόνο σε ορθογώνιο παραλληλό- 
γραμµο, αλλά και σε οποιοδήποτε 
ευθύγραμμο σχήμα. Μπορεί µάλι- 
στα να γίνει κίνηση ελικοειδής'’, µε 
μέθοδο πολύ ευκολότερη από την 
προηγούµενη. 


2 Ας θεωρήσουμε λοιπόν το πλαί- 
σιο ΑΒΓΑ, στοοποίοβρίσκονταιοι 
τροχοί. Στο πλαίσιο είναι τοποθε- 
τηµένοι δύο άξονες, οι ΕΖ και ΠΘ, 
εκτων οποίων ο ΗΘ στρέφεται ελεύ- 
θερα στα σηµεία περιστροφής του 
και έχει ενσωματωμένο τον τροχό 
ΚΛ, ο δε ΕΖ είναι σταθερά προσαρ- 
µοσµένος στο πλαίσιο, ισοπαχής 
και κατεργασμένος στοντόρνο.Ο ά- 
ξονας αυτός περιβάλλεται από δύο 
κοίλους σωληνοειδείς θύλακες'Ὀ. 
τους ΜΝ και ΞΟ, που περιστρέφο- 
νται εὔκολα και εφαρµοστά γύρω α- 
πό αυτόν και έχουν κατεργασµένες 
στον τόρνο τόσο την εσωτερική ό- 
σο και την εξωτερική τους επιφά- 
νεια. τους θύλακες αυτούς είναι 
ενσωματωμένοι δύο ίσοι τροχοί, οι 
ΠΡ και ΣΤ (σχ. 31). 


41.1 ()) ὀφιώδης (επίθ.) / ελικοειδής, µε πολλές στροφές, σε σχήµα φιδιού 
11.2 (!) χοινικίς, ἡ / κοίλος σωληνοειδής θύλακας, µέσα στον οποίο περιστρέφεται ἁ- 


ἕονας 
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σωληνοειδής 
θύλακας 
/ χοινικίς 


σχ.3Ι. Μηχανισμός ελικοειδούς κίνησης 
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3 ἐὰν οὖν περὶ ἑκατέραν χοι- 
νικίδα σπάρτος περιειληθεῖ- 
σα αποδοθῇ εἰς τὴν ἐν τῇ σύ- 
ῥριγγι λείαν. συµβήσεται κα- 
ταφεροµένης τῆς λείας ὧπει- 
λουμένων τῶν σπάρτων ἐπι- 
στρέφεσθαι σὺν ταῖς χοινικί- 
σι τοὺς τροχοὺς καὶ οὕτως τὸ 
πλινθίον ἐπ᾽ εὐθείας π.ορεύε- 
σθαι συνεπιστρεφοµένου καὶ 
τοῦ ΚΑ τροχοῦ. 

ἆ ἐὰν οὖν ἐκ τῶν ΗΠ8, 5 τρο- 
χῶν ὁ ΤΡ µένῃ ακίνητος χά- 
λασμα ἐχούσης τῆς κατ’ αὖὐ- 
τὸν σπάἄρτου, ἐπιστραφήσε- 
ται ὁ ΣΤ τροχὸς καὶ συνεπι- 
στρέψει τὸν Κ.Λ, ἄχρις οὗ τὸ 
ἐν τῇ ΜΝ χοινικίδι χάἄλασμα 
τοῦ µηρύσματος ἐπισπάσε- 
ται ἡ λεία. εἶτα πάλιν τᾶσιν 
λαβούσης τῆς σπάρτου, ἅμα 
οἱ ΠΡ, ΣΤ τροχοὶ στραφή- 
σονται. καὶ ἐνεχθήσεται τὸ 
πλινθίον ἐπὶ εὐθείας τῆς κα- 
τὸ τὴν ἐπιστροφὴν τοῦ πλιν- 
θίου γενηθείσης. 

ῦ δεήσει οὖν τὸ εἰρημένον χά- 
λασµα τοσοῦτον εἶναι, ὡστε έ- 
πιστραφῆναι τὸ πλινθίον 
κατὸ τὴν εὐθεῖαν ἣν βουλό- 
µεθα αὐτὸ ἐνεχθῆναι. τὸ ὃ᾽ αὖ- 
τὸ ἐπινοείσθω καὶ ἐπὶ τοῦ δΤ 
τροχοῦ. πλειόνων οὖν ἐπειλή- 
σέων καὶ μηρυμάτων γινοµέ- 
νων ακολούθως ταῖς εἰρημέ- 
ναις εὐθείαις, καθ’ ὡς δεῖ φέ- 
ρεσθαι τὸ πλινθίον, ἔσται 
γεγονὸς τὸ προκείµενον. 


ππκκρλκώραλκ τα 


3 Αν λοιπόν τυλίξουµε ένα σχοινί 
γύρω από κάθε ένα θύλακα χωριστά 
και το συνδέσουµε µε το αντίβαρο 
στο θάλαμο, τότε, καθώς πέφτει το 
αντίβαρο, θα τεντωθούν τα σχοινιά, 
θα περιστραφούν μαζί µετους θύλα- 
κες οιτροχοίΐκαι έτσιτοπλαίσιοθα 
κινηθεί ευθύγραμμα, συμπαρασύ- 
ροντας µαζί του και τον τροχό ΚΛ. 


ἁ Αν όµως, από τους δύο τροχούς 
ΠΡ και ΣΤ,παραμείνει οτροχός ΠΡ 
ακίνητος, εφόσον το νήµα του είναι 
αρχικά τυλιγμένο ελεύθερα, καιπε- 
ριστραφεί οτροχός ΣΙ συμπαρασύ- 
ρονταςτον ΚΑ, (τότετο πλαίσιο θα 
κάνει κίνηση κυκλική), μέχρις ότου 
το βάρος ξετυλίξει τις ελεύθερες 
περιελίξεις στον θύλακα ΜΝ. Μετά 
πάλι θα τεντωθεί το σχοινί και αμέ- 
σως θα περιστραφούν (ταυτόχρονα) 
οι τροχοί ΠΡ και ΣΤ. Και το πλαί- 
σιοθα κινηθεί σεευθεία γραμμή µε- 
τά την περιστροφή του. 


6 Οι ελεύθερες περιελίξεις που α- 
ναφέραμµε πρέπει να είναι τόσες, ὢ- 
στετο πλαίσιο να περιστραφεί (από 
την αρχική του θέση) µέχρι την εὖὐ- 
θεία, στην οποία θέλουµε να κινη- 
θεί, Τα ἴδια θεωρούμε και για τον 
τροχό ΣΤ. Αν γίνουν λοιπόν περισ- 
σότερα τυλίγµατα και χαλαρώματα, 
που να αντιστοιχούν στις επιθυµη- 
τές ευθείες (καιτους κύκλους) στους 
οποίους πρέπει να κινηθεί το κιβώ- 
τιο, τότεθα ἐχουμεπετύχειτοζητούῦ- 
μενο. 
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6 δεήσει δὲ τά τε μήκη τῶν ἐ- 
πειλήσεων καὶ τὰ τῶν µηρυ- 
µάτων ἐξ αὐτῆς τῆς πείρας 
γίνεσθαι, αρχομένων ἡμῶν 
τὼς ἐπειλήσεις ποιεῖσθαι ἀπὸ 
τοῦ τόπου ἐφ᾽ οὗ μέλλει κα- 
ταλήγειν τὸ πλινθίον' ἄνά- 
παλιν γὰρ αὐτὸ κινοῦντες 
ταῖς χεροίν, ὡς µέλλει πορεύ- 
έσθαι, ἐπειλήσομεν τὰς 
σπάρτους καὶ χάλασμα δώ- 
σοµεν:' οὕτω γὰρ αρξάμενον 
πορεύέσθαι τὸ πλινθίον κα- 
ταλήξει δεόντως εἰς τὸν τό- 
πον ὅθεν ἠρέάμεθα ἐπειλεῖν 
τὰς σπάρτους. 

7 βέλτιον δὲ καὶ τὸν ἘΛ 
τροχὸν ἐν χοιγικίδι περικεῖ- 
σθαιτῷ Π8 ἄξονι, τὸν δὲ ἄξο- 
να συμφυῆ ὁμοίως τῷ πλινγ- 
θίῳ γίνεσθαι καθάπερ καὶ τὸν 
Ε2 καὶ πᾶλιν περὶ τὴν χοινι- 
κίδα τοῦ Κλ τροχοῦ τὴν 
σπάρτον ἐπειληθεῖσαν καὶ τὰ 
χαλάσματα ἔχουσαν τῇ λεία 
αἀποδοθῆναι, ὅπως ὅταν βου- 
λώμεθα κάμπτειν τὸ πλινθί- 
ον, ἕνα τῶν ΠΡ. 5,ξ τροχῶν ἑ- 
στάναι, δηλονότι χαλάᾶσμα- 
τος ὄντος ἐν τῇ κατ᾽ αὐτὸν 
σπᾶρτῳ τῇ περὶ τὴν χοινικί- 
δα, τὸν δὲ ΕΛ τροχὸν μετ 
τοῦ λοιποῦ στρέφέσθαι τρο- 
χοῦ, ἄχρις ἂν τὸ πλινθίον 
τὴν δέουσαν λάβῃ ἐπιστρο- 
φήν, εἶτα πἄλιν ταθείσης τῆς 


6 Θα πρέπει όμως τα μήκη των τυ- 
λιγµάτων και των χαλαρωμάτῶν να 
βρεθούν από την ἴδια την πράξη, µε 
τοπείραμµα";. Έτσι αρχίζουμε να κά- 
νουµε τα τυλίγµατα ξεκινώντας από 
το σηµείο, στο οποίο πρέπει να κα- 
ταλήξει το πλαίσιο. Και κινώντας 
το µε τα χέρια µας ανάποδα, ακο- 
λουθώντας την πορεία που πρόκει- 
ταινα διαονύσει,θα βρούµετα τυλίγ- 
µατα και τα χαλαρώματα τῶν σχοι- 
νιών, Έτσι, όταν αρχίσει να κινεί- 
ται το πλαίσιο, θα καταλήξει όπως 
πρέπει στη θέση, απ ὀπου αρχίσαμε 
να τυλίγουμε τα σχοινιά. 


7 Καλύτεραθα είναι µάλιστα να βά- 
λουµεκαιτον άξονα ΗΘ τουτροχού 
ΚΛ σε θύλακα, να ενσωµατώσουµε 
τον άξονα στο πλαίσιο, όπως κάνα- 
μεκαιµετον Ε2,νατυλίξουμε πόλι 
γύρώ από το θύλακα τουτροχούΚΛ 
το σχοινί µε σφιχτές και ελεύθερες 
περιελίξεις καινατο συνδέσουµε µε 
το βάρος. Έτσι, όταν θέλουμε να 
περιστραφείτο πλαίσιο, θα πρέπει έ- 
νας απότους δύο τροχούς ΏῬρκαι ΣΤ 
να παραμείνει σταθερός, έχοντας ε- 
λεύθερα τυλιγµένοτο σχοινί στο θύ- 
λακά του, ενώ οτροχός ΚΛ, µαζί µε 
τον άλλον απότους δύο τροχούς,θα 
πρέπει να κυλούν, μέχρις ότου το 
πλαίσιο ολοκληρώσει την περι- 
στροφή. Και µετά, αφού τεντωθείτο 
σχοινί που ήταν ελεύθερα τυλιγµέ- 
νο, θα κινηθούν ταυτόχρονα κατοι 


41.6 ο) ἐξ αὐτῆς τῆς πείρας / από την ἴδια την πράξη, µε την πείρα, την αµπειρία, το 


πείραμα 
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τρεις τροχοί και το πλαίσιο θα πο- 


τὸ χάλασμα ἐχούσης σπάρ- 
ρευθεί σε ευθεία γραμμή (σχ. 32). 


του μα τῶν τριῶν κινουµέ- 
νων τροχῶν τὴν ἐπ᾽ εὐθείας ἆ- 
δὸν φέρηται τὸ πλινθίον. 


(β) τμήματα κυκλικής και ευθύγραµµης πορείας 


σχ.32. Παραλλαγή του μηχανισμού ελικοειδούς κίνησης 
µε τρεις κινητήριους τροχούς 
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8 ἐπεὶ οὖν αἱ χοινικίδες αἱ 
τοὺς τροχοὺς ἔχουσαι περι- 
κείµεναι τοῖς ἄξοσιν ἐν τῇ κι- 
νήσει δυσχερῶς ἐπιστρέφογ- 
ται διὰ τὸ τὸ ὅλον τοῦ πλιν- 
θίου βάρος ἐπ᾽ αὐτὼς ἐπικεῖ- 
σθαι, αρέσκει ἐν τοῖς αὐτομάᾶ- 
τοις πάντα τὸ ἐγκυκλίως κι- 
νούµενα περὶ κνώδακας 
στρέφεσθαι. ποιήσοµεν οὖν 
οὕτω: 

9 γεγονέτω γὰρ τὸ πλινθίον 
καθ᾽ ὃν τρόπον ὁ τοὺς δύο 
τροχοὺς ἔχων ἄξων, ὄρθιον 
διώπηγµα ἄραρός' ἐν δὲ τού- 
τῷῳ ἐμπυελίδια ἔστω ἐξ ἑκατέ- 
ρου µέρους, εἰς ἃ οἱ κνώδακες 
ἐμβιβασθήσονται. δύο δὲ ᾱ- 
ἔονες γεγονέτωσαν συμφυεῖς 
ἔχοντες τοὺς τροχούς, ὧν ἑκά- 
τερος κείσθω μεταξὺ τοῦ εἰ- 
ρηµένου ὁρθίου διαπήγµατος 
καὶ τῶν τοῦ πλινθίου τοίχων 
ἐν κνώδαξιν, ὥστε βεβηκέναι 
ἐπὶ τοῦ ἐδάφους τοὺς τροχοὺς 
καὶ ἕκαστον στρέφεσθαι ἐν 
τοῖς ἑαυτοῦ κνώδαξιν. 


10 αἱ δὲ περὶ τοὺς ἄξονας 
σπάᾶρτοι διπλαϊῖ ἔστωσαν, ὧσ- 
τε µέσον λαβεῖν τὸν τροχὸν 
καὶ ἐξ ἴσου στρέφειν. γεγονέ- 
τω δὲ καὶ ἕτερος ἄξων τούτοις 


8 Επειδή όμως οι θύλακες που συ- 
γκρατούν τους τροχούς και περι- 
βάλλουν τους άξονες περιστρέφο- 
νταιµε δυσκολία, εφόσον όλοτοβά- 
ρος του τροχοκιβώτιου κάθεται πά- 
νωτουὺς, είναι προτιμότερο στα αυτό- 
µατα τα εξαρτήματα που κάνουν κι- 
νήσεις κυκλικές να περιστρέφονται 
γύρω από κατεργασµένους στροφείς 
των αξόνων). Αυτό το κάνουµε ως 
εξής. 

9 Κατασκευάζουµε το τροχοκιβό- 
τιοµετον ἰίδιοτρόπο, στερεώνοντας 
(στο μέσον) του άξονα των δύο τρο- 
χών ένα κάθετο διαχωριστικό διά- 
ζωμαῦ. Σε αυτό τοποθετούμε και 
στις δύο µεριές έδρανα, στα οποία 
προσαρμόζουµε τους στροφείς. Κα- 
τασκευάζουµε δύο άξονες, στοὺς ο- 
ποίους ενσωματώνουµε τοὺς τρο- 
χούς, και τους τοποθετούμε ανάµε- 
σα στο κάθετο χώρισµα που αναφέ- 
ραµε και στα τοιχώματα του τροχο- 
κιβώτιου. Οι άξονες αυτοί εδράζο- 
νται πάνω στοὺς στροφείςτους, έτσι 
ώστε οιτροχοί να ακουμπούν στο έ- 
δαφος και να στρέφονται γύρω από 
τους στροφείς (σχ. 33). 

10 Τα σχοινιά γύρω από τους άξο- 
νες πρέπει να είναι διπλά τυλιγμένα, 
ώστε να έλκουν ζυγιασμένα τους 
τροχούς και να τους περιστρέφουν 


συμμετρικά». 


11.8 ()) κνώδαξ, ὁ / στροφέας, κατεργασµένο τµήµα έδρασης και περιστροφής των αξό- 


νων 


11.9 (!) διάπηγµα, τό / διαχωριστικό διάζωµα, τοίχωμα, χώρισµα 

1.10 () µέσῳ λαβεϊῖν καὶ ἐξ ἴσου στρέφειν τὸν τροχόν | έχουν στη µέση τον τροχό και 
τον περιστρέφουν µε ίσες ροπές περιστροφής. (Ἐννοεί την ισοζυγισµένη, κε- 
ντραρισµένη, συμμετρικά διαμοιρασμένη έλξη των τροχών.) 


Η12 ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΤΙΚΗ ΗΡΩΝΑ ΤΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΙΝΟΥ 


έδρανο 
/ἐμπυελίδιον 


διαχωριστικό 
τοίχωμα 
/διάμπηγµα 


ν δα 


» 


ο 


ο λα [ 


Ἆπ 
ο . -ὰ 
μα 


[ 
στροφέας/ κνώδαξ 


σχ. 23. Τροχοκιβώτιο µε μηχανισμό ανεξάρτητης 


ὁμοίως κινούμενος ἔμπροσθεν 
τοῦ πλινθίου., ὥστε πἄλιν ἐπὶ 
τῶν τριῶν τροχῶν Φφέρεσθαι 
τὸ πλινθίον. καὶ περὶ τοῦτον 
ὁμοίως διπλῆ περικείσθω 
σπάἄρτος μεσολαβοῦσα τὸν 
τροχόν. 

11 πάλιν οὖν τῶν σπάρτων ἐ- 
πειληθεισῶν ἐναλλαέ ὁσάκις 
ἐὰν βουλώμεθα καὶ τὸ χαλά- 
σµατα ἐχουσῶν ὡς ἐὼν προ- 
αιρώμεθα διαμεµηρυµένα, ὡς 
εἴρηται, καὶ ἡ τοῦ πλινθίου 
πορεία ἔσται ὡς ἐὰν προαι- 
ρώμεθα, εὐκόπως τε καὶ εὐκυ- 
λίστως διὼ τοὺς κνώδακας. 


κίνησης των τροχών 


Κατασκευάζουµε ακόµα έναν άλ- 

λον άξονα στο μπροστινό µέρος του 
τροχοκιβώτιου, έτσι ώστε το πλαί- 
σιο να στηρίζεται πάλι σε τρεις 
τροχούς. Και γύρω του παρόμοια 
τυλίγουµε διπλό σχοινί, που έλκει 
ζυγιασμένα τον τροχό. 
11 Και πάλι τυλίγουμε τα σχοινιά 
με (δεξιόστροφες και αριστερό- 
στροφες) περιελίξεις και µε διαδο- 
χικά ελεύθερα τυλίγματα, όπως επι- 
θυμούµε και όπῶς έχουµε ήδη αναφέ- 
ρει. Έτσι πετυχαίνουµε την επιθυ- 
µητή πορεία, εύκολα και µε λιγότε- 
ρες τριβές!’, χάρη στους στροφείς 
των αξόνων. 


11.11 ()) εὐκυλίστως (επίρρ.) / µε µικρές τριβές κυλίσεως. (Η µείωση των τριβών απο- 
τελεί έντονη επιδίωξη του Ἡρωνα.) 


Κεφάλαιο 12 


Ο μηχανισμός για το άναµµα της φωτιάς στους βωμούς 


1 Περὶ μὲν οὖν τῆς πορείας 
καὶ τῆς αποπορείας τοῦ 
πλινθίου αὐτάρκως νομίζο- 
µεν εἰρηκέναι. ἑξῆς δὲ περὶ 
τῶν ἐκτὸς τῆς πορείας κινή- 
σεων ἐροῦμεν' ἔστι δὲ ἡμῖν ἡ 
πρώτη κίνησις περὶ τῆς τοῦ 
πυρὸς ἄνακαύσεως τοῦ ἐν τῷ 
βωμφῷ. 

2 Γίνεται οὖν οὕτως: ἔστω 
γὰρ βωμὸς ἐκ λεπίδων χαλ- 
κῶν ἡ σιδηρῶν πεποιηµένος ὁ 
ΑΒΓΔ, τρύπηµα ἔχων ἐν µέ- 
σῳ τῷ ἐπιπύρῳ τὸ Ε. ὑπὸ δὲ 
τοῦτο λεπίδιον ἔστω τὸ 32Η 
παρακτὸν ὥσπερ γλωσσοκό- 
µου πῶμα, ἐπικαλύπτον τὸ Τὰ 
τρύπηµα., ἐκ δὲ τούτου αλυ- 
σείδιον τὸ ΗΘΗΕ ἀποδεδομέ- 
νον περὶ ἀξόνιον ἐντὸς τοῦ 
βωμοῦ κείµενον καὶ εὐλύτως 
στρεφόµενον. 

3 ἐν δὲ τῷ αξονίῳ αποδεδό- 
σθω εἰς τὴν λείαν σπάρτος" 
αὕτη δὲ μετὰ τὴν πορείαν τα- 
θεῖσα ὑπὸ τῆς λείας ἐπιστρέ- 
Ψει τὸ αξόνιον καὶ παραλλα- 
ἔει τὸ λεπίδιον. καὶ τῆς αγκύ- 


1 Για την πορεία και την επιστρο- 
φή του τροχοκιβώτιου νοµίζουµε ό- 
τι έχουµε πει αρκετά. Στη συνέχεια 
θα μιλήσουμε γιατις άλλες κινήσεις 
εκτός της πορείας. Η πρώτη κίνηση 
(πουθα µας απασχολήσει) είναι το ά- 
ναµµα της φωτιάς στο βωμό. 


2 Αυτό γίνεται ὡς εξής. 

Ας πάρουμε ένα βωμό φτιαγμένο 
από φύλλα”) χαλκού ή σιδήρου, τον 
ΑΒΓΔ, που έχει ένα άνοιγμα Ἐ στο 
µέσον της εστίας. Κάτω από το ἆ- 
νοιγµα υπάρχει µια µικρή λεπίδα, η 
ΖΗ,που κλείνει συρταρωτά σαν σκέ- 
πασµα κασετίνας”͵, καλύπτοντας το 
άνοιγμα Ε. Τηλεπίδα αυτή τη συνδέ- 
ουμε µε µια λεπτή αλυσίδα ΗΘΚ, 
την οποία περνάμε γύρω από ένα µι- 
κρό άξονα, που βρίσκεται µέσα στο 
βωμό και στρέφεται ελεύθερα. 

3 Στον άξονα είναι δεµένο ένα 
σχοινί που καταλήγει στο κινητή- 
ριο βάρος. Έτσι, όταν το αυτόματο 
σταματήσει την πορεία του και η 
θηλιά πέσει από τον πίρο, συµβαί- 
νουν τα εξής: το σχοινί τεντώνεται 


12.2 (!) λεπίς, ἡ / λεπίδα, φύλλο μετάλλου, έλασμα 
λεπίδιον, τό / µικρή λεπίδα, μεταλλικό πλακίδιο 
(2) γλωσσοκόμος, ὁ / κιβώτιο, θήκη, συρταρωτή κασετίνα 


ΙΙ4 ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΤΙΚΗ ΗΡΩΝΑ ΤΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΙΝΟΥ 


λης ἐκπεσούσης ἀπὸ τοῦ τύ- 
λου τὰ ἑξῆς ἐπιτελεσθήσεται. 
ὑποκείσθω δὲτῷ Ε τρυπήµατι 
λαμπτὴρ ὁ ΜΝ τὴν φλόγα ἔ- 
χων ὑποκειμένην τῷ τρυπή- 
ματι. ἐπικείσθω δέ, ὡς προεί- 
ρηται,͵ ἐν τῷ βωμῷ ὕλη δυνα- 
µένη εὐκόπως ἄνάπτεσθαι. 

ᾱ μᾶλλον δὲ τῶν ἄλλων ποι- 
εἴ τὰ τεκτονικὸ ἔύσματα. ὅ- 
ταν οὖν πορευόµενον τὸ 
πλινθίον στῇ, τότε ἡ ἐκ τοῦ 
ΗΠΘΕΚ αλυσειδίου σπάρτος 
ταθεῖσα ἐπισπάσεται τὸ 72Η 
λεπίδιον, ὥστε ανοιχθῆναι 
τὴν ὁπὴν καὶ τὴν Φλόγα ἄνω 
ἐνεχθεῖσαν ανακαῦσαι τὸν 
βωμόγν. τὰ δ᾽ αὐτὸ ἐπινοείσθω 
καὶ ἐπὶ τοῦ ἑτέρου βωμοῦ., µό- 
νον ὅτι τὸ τῆς σπάρτου χά- 
λασμα μεῖζον εἶναι δεῖ τοῦ 
νῦν εἰρημένου, ὅπως κατῶ τὰς 
ἑξῆς κινήσεις ταθεῖσα ἡ 
σπάᾶρτος τὴν ἑτέραν ἔέαψιν 
ποιήσηται. 


από το βάρος, περιστρέφει τον άξο- 
να και µετακινεί τη λεπίδα. Κάτω α- 
πό το άνοιγμα Ε βρίσκεται ένα αᾱ- 
ναμµένο φωτιστικό σκεύος, ένα λυ- 
χνάρι, το ΜΝ, µετη φλόγα του α- 
κριβώς κάτω από το άνοιγµα. Πάνω 
στο βωμό βάζουμε, όπως αναφέρα- 
με, ένα εύφλεκτο υλικό. 

ᾱ Καλύτερα μάλιστα απ᾿ όλα ανά- 
βουν τα ροκανίδια (σχ. 34). 

Αφού λοιπόν κινηθεί και σταµα- 
τήσει το τροχοκιβώτιο, τεντώνεται 
το σχοινί και η αλυσίδα ΗΘΚ., και 
τραβιέται ηλεπίδαΖΗ. Έτσι ητρύ- 
πα ανοίγει, η φωτιά φτάνει στο επά- 
νω µέρος και ο βωμός ανάρει. Τα {- 
δια ας φανταστούμε και για τον άλ- 
λο βωμό, µετη διαφορά ότιτο χαλά- 
ρωμα εδώ θα πρέπει να είναι μεγαλύ- 
τερο από το προηγούμενο, έτσι ώ- 
στε το σχοινί να τεντωθεί και να 
προκαλέσει, µετά από ορισμένες κι- 
νήσεις, τη δεύτερη ανάφλεξη. 


12.5 (|) λαμπτήρ, ὁ / λαμπτήρας, φωτιστικό σκεύος, λυχνάρι 
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πλακίδιο άνοιγμα ροκανίδια 

/λεπίδιον | /τρύπημα /τεκτονικά 
τς 

ντα ο ὃς 


ΦΜι ανετα”. 
ο ο να μα 
αιμινεκύ« π πλω σι - 
δι ναι 2ος “λνίώτ ο ιςχἩ η 0) 
ὀσσΣΥΡ; κκ 


Αα ό 
4 απακ  πρ α . ις Ἑ 


ο / 
πα {1 


λαο) 


1 
ή 
ή 
ή 


/ 


(β) Το πλακίδιο κλείνει συρταρωτά σαν σκέπασµα 


σχ.24. Ο μηχανισμός για το αυτόματο άναµµα της φωτιάς στο βωμό 


Κεφάλαιο 19 


Το υδραυλικό σύστημα για την εκροή υγρών 
από την κούπα και το θύρσο του Διονύσου 
και ο μηχανισμός περιστροφής των ειδώλων 


1 Μετὼ δὲ τὴν θυσίαν δεῖ ἐκ 
μὲν τοῦ θύρσου γάλα οναπι- 
τυσθῆναι, ἐκ δὲ τοῦ σκύφους 
οἶνον. 

2 Γίνεται οὖν καὶ τοῦτο οὗ- 
τως: ὑπὸ τοὺς πόδας τοῦ Διο- 
νύσου συμφυὴς γίνεται σω- 
λὴν ἔχων τρυπήµατα ἐν τῇ ἑ- 
πιφανείᾳ ἐγγὺς αλλήλων 
δύο, ἐκ δὲ τούτων σωληνᾶρια 
ἄἀνατείνοντα εἰς τὸ ἐντὸς µέ- 
ρος τοῦ Διονύσου φέροντα τὸ 
μὲν εἰς τὸν θύρσον, τὸ δὲ εἰς 
τὸν σκύφογ. 

3 Ἔστω δὲ ἡ μὲν βάσις τοῦ 
Διονύσου ἡ ΑΒ, ὁ δὲ συμφυὴς 
τούτῳ σωλὴν ὁ ΓΔ: τὸ δὲ ἐν 
αὐτῷ τρυπήµατα τᾶ Ἡ, 4’ τὰ 
δὲ ἐκ γούτων ανατείνοντα 
σωληνᾶρια τὰ 4Η, Ε:8. τὸ μὲν 
72Η εἰς τὸν θύρσον., τὸ δὲ Ε8 
εἰς τὸν σκύφον. ἔστω δὲ καὶ ὁ ἐ- 
πικείµένος πυρὴν τῷ ναϊΐσκῳ 
ὁ ΚΛΜ. ἐντὸς δὲ τούτου αγ- 
γεῖον ἔστω τὸ Ν,; µέσον διά- 
Φραγµα ἔχον τὸ Ο. καὶ ἐκ μὲν 
τοῦ ΝΟ αγγείου φερέτω σω- 
λὴν ὁ ΠΕΡΣΤ εἴς τινα ἕτερον 
σωλῆνα τὸν ΎΦ συνέσµηρι- 


ων ἶ(ἵ{/)͵αο-- 


15.3 ι) σωλήν, ὁ / σωλήνας, κύλινδρος 


σωληνάριον, τό / οώληνάκι 


Ί Μετά τη θυσία πρέπει να αναβλύ- 
ζει από το ιερό ραβδί γάλα και από 
την κούπα κρασί. 


2 Και αυτό γίνεται ὡς εξής, Κάτω 
απὀ τα πόδια του Διονύσου στερεώ- 
νεται ένας κυλινδρικός σωλήνας! 
που έχει στην επιφάνειά του δυοτρύ- 
πες,τη µια κοντά στην άλλη, απότις 
οποίες ανεβαίνουν (εύκαμπτα λε- 
πτά) σωληνάκια στο εσὠτερικότου 
αγάλματος του Διονύσου και κατα- 
λήγουν το ένα στοτερό ραβδί καιτο 
άλλο στην κούπα. 

3 Αςείναιλοιπόν η βάση του Διονύ- 
σου η ΑΒ, και ο στερεώωµένος σ᾿᾽ αυ- 
τήν σωλήνας ο ΓΔ,ενώ οιτρύπες πά- 
νωτου οι Ε και Ζ. Ας είναι ακόµατα 
σωληνάκια που ξεκινούν απ᾿ αυτές 
τα ΖΗΠ και ΕΘ, όπουτο ΖΗ καταλή- 
γει στο ιερό ραβδί και το ἘΘ στην 
κούπα. Ας θεωρήσουμε και τη στέ- 
γη, που βρίσκεται πάνω στο μικρό 
ναό, την ΚΛΜ. Μέσα σ᾿᾽ αυτήν το- 
ποθετούµε ένα δοχείο,το ΝΞ, µε ένα 
διάφραγμα στη µέση, το Ο, Και από 
το δοχείο ΝΟ ξεκινάει ο σωλήνας 
ΠΡΣΤ και συνδέεται µε έναν άλλο 
κυλινδρικό σὠλήνα, τον ὙΥῷΦ, που 
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σµένον τῷ ΓΔ σωλῆνι, συµ- 
φυῆ δὲ ὄντα ἐκ τῶν ὑποκάτω 
μερῶν τῷ καταστρώματι. ἐφ᾽ 
ὃ ὁ ναΐῖσκος ἐπίκειται. 

ᾷ τὸ δὲ Έ τρύπηµα κείσθω 
κατὼ τὸ Π. ἐκ δὲ τοῦ ο ὦγ- 
γείου «Φφερέτω-» ἕτέρος σω- 
λὴν ὁ Χψα καὶ φέρων ὁὅμοί- 
ὡς εἰς τὸν ΥΦ σωλῆνα. τὸ δὲα 
τρύπηµα κείσθω κατᾶ τὸ 3. 
οὐκοῦν ἐάν τις ἐν μὲν τῷ ΟΝ 
αγγειδίῳ οἶνον ἐγχέῃ. ἐν δὲ 
τῷ 0 γάλα, κἐιµένων τῶν Το, 
3 τρυπηµάτων κατὼ τὸ Τ,α 
ἐνεχθήσεται ὁ μὲν οἶνος εἰς 
τὸν σκύφον, τὸ δὲ γάλα εἰς 
τὸν θύρσογν. 

6 ἵν) οὖν στέγη τὰ ὑγρῶ τὸν 
πρότερον χρόνον, κλεὶς ἔστω 
ἡ ϱ, Τ αποκλείουσα. ὡς εἴ- 
ρήται, τὸ ὑγρᾶ δι ἐπιτονίου 
τοῦ,Α. περὶ ὁ αγκύλη σπάρ- 
του περιβεβλήσθω χάλασμα 
ἔχουσα καὶ ἁποδεδομένη εἰς 
τὴν λείαν, ὅπως κατὰ τὸν δέ- 
οντα καιρὸν ταθεῖσα ἐπιστρέ- 
Ψη τὸ ἐπιτόνιον καὶ ἐνεχθῇ τὰ 
ὑγρά. πάλιν δὲ ἐπιστραφέν- 
τος τοῦ Διονύσου καὶ τοῦ ἑτέ- 
ρου βωμοῦ ἀνακαυθέντος, δεῖ 
πάλιν ῥεῦσαι τόν τε οἶνον καὶ 
τὸ γάλα" στρέφεσθαι δὲ οὗ- 
τως ἡμικυκλίου περιφέρεια. 


είναι προσαρµοσμµένος στο σωλήνα 
ΓΑ και στερεωµένος στο κάτω µέ- 
ρος τοῦ δαπέδου, πάνω στο οποίο 
στέκεται ο ναός, 

4 Η τρύπα Τ βρίσκεται απέναντι αᾱ- 
πό την Ε. Και από το δοχείο Ξ«Ο ξε- 
κινάει άλλος σωλήνας, ο ΧῬῶωσ, 
και καταλήγει επίσης οτο σωλήνα 
ΥΦ, ενώ η τρύπα α΄ βρίσκεται απέ- 
ναντι από τῃ ᾖ. 

Αν λοιπόν γεμίσει κανείς το δο- 
χείο ΟΝ µε κρασί καιτο δοχείο ΞΩ 
µε γάλα, αφού οἱ τρύπες Ὦ και ὅ 
βρίσκονται απέναντι στις Τ καια, 
θα χυθείτο κρασί στην κούπακαιτο 
χάλα στο ιερό ραβδί. 


5 Για να διατηρηθούν όµωςτα υγρά 
στα δοχεία της στέγης πριν χρησι- 
μοποιηθούν, τοποθετούμε µια βαλ- 
βίδαί), την ΩΤ’. Η βαλβίδα αυτή 
κρατάει, όπως είπαμε, τα υγρά µε 
µια στροφιγγαό, την Α΄, γύρω από 
την οποία περνάµε τη θηλιά ενός 
σπάγγου. Το σπάγγο τον τυλίγουμµε 
ελεύθερα και τον συνδέουµε µε το 
κινητήριο βάρος, έτσι ώστε την κα- 
τάλληλη χρονική οτιγµή να τεντώ- 
θεί, να περιστρέψει τη στρόφιγγα 
και να αφήσει τα υγρά να ρεύσουν. 
Και όταν πάλι περιστραφεί ο Διό- 
νυσος και ανάψει ο δεύτερος βωμός, 
πρέπει ξανά να τρέξει το κρασί και 
το γάλα. Η περιστροφή του Διονύ- 
σου γίνεται έτσι κατά ένα ημικύ- 
Κλιο. 


15.5 (!) κλείς, ἡ / βαλβίδα, βάνα 


ϱ) ἐπιτόνιο, τό / α) όὄργανο Ύγτα το τέντωµα των χορδών στους καταπέλτες ἡ στα 
έγχορδα µουσικά όργανα, εντατήρας, κουρδιστήρι, β) στροφιγγα, στριφτάρι 
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6 γεγονέτω κατὰ διάµετρον 
τοῖς Τ,α τρήµασιν ἕτερα τρή- 
µατα τὸ Β. 1’, καὶ ἐκ μὲν τοῦ 
Β φερέτω σωλὴν εἰς τὸν Β2. ὁ 
Β,Δ, ἐκ δὲ τοῦ); ἕτερος σωλὴν 
εἰς τὸν ΨΩ ὁ ΓΕ. ὅταν ἄρα ἐ- 
πιστραφέντος τοῦ Διονύσου 
γένηται τὰ Ε, { τρυπήµατα 
κατὼ τὸ Β. |, καὶ πᾶλιν ᾱ- 
νοιχθήσεται ἡ ,Τ κλείς, 
καὶ ῥεύσει ὁμοίως ὅ τε οἶνος 
καὶ τὸ γάλα. ανοίγεται δὲ ἡ 
κλεὶς ἑτέρας σπάᾶἄρτου ἐπι- 
σπασαµένης τὸ ἐπιτόνιον εἰς 
τὸ ἕτερα βάρη. 

7 δεῖ δὲ τοὺς ΡΣ, ΨΩ σωλῆ- 
νας δι᾽ ἑνὸς κιονίσκου τῶν ἐν 
τῷ ναΐσκῳ κοίλου ὄντος ἐνε- 
χθῆναι ὑπὸ τὴν βάσιν τοῦ ναῖ- 
σκου, ὅπως αἀφανεῖς ὑπαρχω- 
σιν. ἐπιστρέφεται δὲ ὁ Διόνυ- 
σος σὺν τῇ ἐπικειμένῃ Νίκη 
τῷ πυρῆνι οὕτως. καθείσθω ᾱ- 
ἕων συμφυὴς ὤν τῇ Νίκῃ διὰ 
τοῦ πυρῆνος ὁ α εὐλύτως 
στρεφόµενος περὶ κνώδακα 
τὸν Ζ,, καὶ περὶ αὐτὸν περιει- 
ληθεῖσα σπάρτος διὼ τροχί- 
λου τοῦ Ἡ αποδεδόσθω εἰς 
τὴν βάσιν τοῦ ναΐσκου καὶ 
διὰ τροχίλου τοῦ 8 εἰς τὸ ὁ- 
περέχον τοῦ ΓΔ σωλῆνος. 


6 Αντιδιαµετρικά από τις τρύπες Τ 
καια ανοίγουμε άλλες τρύπες, τις Β΄ 
και Γ΄. Και από την τρύπα Β΄ περνά- 
ει ο σωλήνας Β΄Δ΄ και συνδέεται µε 
τοσωλήνα ΡΣ, ενώαπότηντρύπα Γ΄ 
περνάει άλλος σωλήνας,ο Γ΄ Έ’, και 
συνδέεται µε τον ΜΩ. 

Όταν λοιπόν περιστραφεί ο Διό- 

νυσος και οιτρύπες Ε και Ζβρεθούν 
απέναντι απότις Β΄ και Γ΄,θα ανοί- 
ξει πάλι η βαλβίδα « Τ΄ και θα ξα- 
νατρέξει κρασί καιγάλα. Η βαλβίδα 
ανοίγει μ᾿ ένα άλλο σχοινί, που πε- 
ριστρέφει αντίστροφα τη στρόφιγ- 
γα. 
7 Οισωλήνες ΡΣ και ῬΩ πρέπει να 
περάσουν µέσα από ένα κούφιο κο- 
λονάκι του ναού και να µπουν κάτω 
από τη βάση του ναού, για να µη 
φαίνονται (σχ. 35). 

Η περιστροφή του Διονύσου και 
της Νίκης, που βρίσκεται πάνω στη 
στέγη του ναού, γίνεται ὣς εξής. 

Ένας άξονας, ο α΄Ζ’΄, ενσωµατω- 
μένος µε τη Νίκη, κατεβαίνει µέσα 
από τη στέγη και στρέφεται ελεύθε- 
ρα γύρω από έναν στροφέα, τον 7’. 
Ένα σχοινί, τυλιγμένο γύρω από 
τον άξονα, καταλήγει µέσα από µια 
τροχαλία, την Η΄, στη βάση του να- 
οὗ,καιμεμια άλλητροχαλία,τηϐ’, 
φθάνει στο τµήµα του σωλήνα ΓΑ 
που προεξέχει. 


ΠΙ9 
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8 οὐκοῦν ἐὰν ἐπιστρέφῃ τις 
τὸν ΓΔ σωλῆνα, απειλήσει 
τὴν περὶ τὸν απ ἄξονα 
σπάρτον καὶ ἅμα ἐπιστρέψει 
τὴν Νίκην καὶ τὸν Διόνυσον ἐ- 
πὶ τὸ αὐτὰ δὲ ἔστω µέρη ἡ ἐ- 
πιστροφὴ αὐτῶν": καὶ ἴσος δὲ ἔ- 
στω κατὰ τὸ πάχος ὁ αΖ, ᾱ- 
ἕων τῷ ΤΙ Δσωλῆνι, ὅπως ἅμα 
αποκατασταθῶσιν ἡἥ τε Νίκη 
καὶ ὁ Διόνυσος μηδὲν πα- 
ραλλάσσοντεές κατὼὸ τὴν θέ- 
σιν. ἵνα γοῦν αὐτόματον τοῦ- 
το γίνηται, ἐπειλήσθω ἑτέρα 
ἄἆλυσις περὶ τὴν ὑπεροχὴν 
τοῦ ΓΔ σωλῆνος καὶ διὼ τρο- 
χίλου τοῦ Μ εἰς βάρος ἄποδε- 
δόσθω τὸ Μ. 

9 ὁ δὲ συγκεκοινωµένος τῷ 
βάρει κρίκος χειρὶ κατεχέτω 
καὶ σχαστηρίᾳ, καθάπερ ἐπὶ 
τῶν καταπελτῶν γίνεται, ὅ- 
πως τῆς σχαστηρίας ἅἄπολυ- 
θείσης από τινος σπάρτου τὸ 
βάρος κατενεχθὲν ἐπιστρέψῃ 
τόν τε Διόνυσον καὶ τὴν Νί- 
κην. καὶ ἡ ͵Π,Ό δὲ σπᾶἄρτος δι᾽ 
ἑτέρου κιονίσκου κρυπτέσθω, 
καθάπερ καὶ ἐπὶ τῶν σωλή- 
νων εἴρηται. 


19.9 (!) χείρ, ἡ / χερούλι, λαβή 


8 Αν λοιπόν κάποιος περιστρέψει 
το σωλήνα ΓΔ. θα ξετυλιχτεί το 
σχοινί που είναι τυλιγμένο γύρω α- 
πό τον άξονα α ΄Ζ΄ καιθα περιστρα- 
φούν ταυτόχρονα τη Νίκη και ο Διό- 
νυσος. Η περιστροφή τῶν δύο µορ- 
φών γίνεται στην ἴδια κατεύθυνση. 
Ο άξονας α ΄Ζ᾽ έχει ίσο πάχος µετο 
σωλήνα ΓΑ, ώστεη Νίκη και ο Λιό- 
νυσος να επιστρέφουν ταυτόχρονα 
στην αρχική τους θέση. 

Αλλά για να γίνεται αυτόματα η 
κίνηση αυτή, τυλίγουμε µιαν άλλη 
αλυσίδα στο τµήµα του σωλήνα ΓΔ 
που προεξέχει και µε µια τροχαλία, 
τη ΜΑ, τη συνδέουµε µε ένα βάρος, 
το Μ»,, 


9 Ο κρίκος που είναι συνδεδεµένος 
µε το βάρος κρατιέται µε µια λαβή:) 
και µια σκανδάλη Ὅ, όπως γίνεται 
στους καταπέλτες. Με το τράβηγµα 
ενός σχοινιού, ελευθερώνεται η 
σκανδάλη, πέφτει το βάρος και πε- 
ριστρέφει το Διόνυσο και τη Νίκη. 
Το σχοινί Η΄Θ΄ είναι κρυμμένο µέ- 
σα σε ένα άλλο κολονάκι, όπως εἰ- 
παµε και για τους σωλήνες (σχ. 36). 


2) σχαστηρία, ἡ {/ σκανδάλη, (σαν αυτή που χρησιµοποιείται στοὺς καταπέλτες) 


ΒΙΒΛΙΟ Α. ΚΙΝΗΤΑ ΑΥΤΟΜΑΤΑ 


ς 
ον ' 2 σσςς 
ος πρι εστον ΜΜΕ, ο 
ὶ πέος 
Ν /Π | Ν 
ἂν ο ος ἳ ΑΝ 
παν ας 
ή 
: 
{ 
β 
/ 
; 
΄ 
1 


οκςςσστεςτςττπ απ. πο 


ρ ο ον μμ ών  ε ο... 


] 


Ὀωσςσςσςσςοςτσττπτττςττττττςσςσ σσ στο 4 
πα αν 


ον 


ον 


ον 


”ᾳ 


ο) 


ον 
κ“ 
ο ας πο νο τς πες πα, ας τς τρ ης πα ρω, µη, πω, ὃν Ἡς, Ἡς Ἡς Ἡ, 


λαβή σκανδάλη 
/ χείρ /σχαστηρία 


σχ.26. Ο μηχανισμός περιστροφής των ειδώλων 


Κεφάλαιο 14 


Ο μηχανισμός παραγωγής ήχων από τύμπανα 
και κύμβαλα 


1 Μετὰὸ δὲ τὸ σπεῖσαι πρώ- 
τως τὸν Διόνυσον δεήσει κυµ- 
βάλων καὶ τυμπάνων κτύπον 
γενέσθαι. 

Γίνεται δὲ καὶ τοῦτο οὕτως: 

ἐν τῇ κάτω βάσει, ἐν ᾖ εἰσι καὶ 
οἱ τροχοί, ἀγγεῖον τίθεται ἔ- 
χον σφαιρία μολιβᾶ συρρέ- 
οντα εἰς τὸν πυθµένα. ἐν δὲ τῷ 
πυθµένι τρῆμα γίνεται εὐλύ- 
τως δυνἄᾶμενον δέἔασθαι τὰ 
σφαιρία, κλειθρίον ἔχον ᾱἷ- 
νοιγόµενον ὑπὸ τῆς σπἄάρτου, 
όταν δέῃ. ὑπόκειται δὲ τῷ τρή- 
µατι τυμπᾶνιον ἐπικεκλιμέ- 
νον καὶ τούτῳ ἐξήφθω κυμβά- 
λιον. 
2 ἐκπίπτοντα οὖν τὼ σφαι- 
ρία κρούσει πρῶτον τὸτυμπᾶ- 
νιον καὶ ἐκ τούτου αποπί- 
πτοντα εἰς τὸ κυμβάλιον τὸν 
ἠἦχον αποτελέσει. δύναται δὲ 
µέσον διάφραγμα λαβὸν τὸ 
αγγεῖον δύο χώρας ποιῆσαι, 
ὥστε ἐν ἑκατέρᾳ εἶναι σφαι- 
ρία καὶ τὸ μὲν ἐν τῇ μιᾷ χώρα 
τὸν πρῶτον ήἦχον αποτελεῖν, 
τὼ δὲ ἐν τῇ ἑτέρᾳ τὸν ἑξῆς, 
κλειθρίου ὁμοίως ανοιχθέν- 
τος. 


14.Ί (!) τρῆμα, τό / άνοιγμα, τρύπα, οπή 


4 Μετάτην πρώτη σπονδήτου Λιο- 
νύσου µε κρασί και γάλα, πρέπει να 
ακουστεί ήχος από κύμβαλα και τύ- 
μπανα. 

Αυτό γίνεται ως εξής. Στο κάτω µέ- 

ρος της βάσης, όπου βρίσκονται οι 
τροχοί, τοποθετείται ένα δοχείο, 
στον πυθµένα του οποίου είναι µα- 
ζεμένα µολυβένια σφαιρίδια. Στον 
ίδιο πυθµένα ανοίγουμε µια τρύπα:, 
απ᾿ όπου µε ευχέρεια μπορούν να 
περνάνετα σφαιρίδια, καιτην οποία 
καλύπτουµε µε ένα σύρτη, που ανοί- 
γειµε ένα σχοινί όταν χρειαστεί. Κά- 
τῳ από την τρύπα βρίσκεται ένα µι- 
κρό επικλινές τύμπανο και κολλητά 
δίπλα του ένα μικρό κύμβαλο. 
2 Μόλις πέσουν λοιπόν τα σφαιρί- 
δια, κτυπούν πρώτα το τύμπανο και 
απ᾿ αυτό πέφτουν στο κύμβαλο και 
προκαλούν τον ήχο (σχ. 27α). 

Μπορούμε ακόµα να χωρίσουµε 
το δοχείο στη µέση µε ένα διάφρα}γ- 
μα, να σχηµατίσουµε έτσι δύο χό- 
ρους και να τοποθετήσουµε και 
στους δύο σφαιρίδια. Όταν ανοί- 
ἕουμε τότε, όπως παραπάνω, το 
σύρτη. τα σφαιρίδια που είναι στον 
ένα χώρο θα προκαλέσουν τον πρό- 
το ήχο (του τυμπάνου), ενώ αυτά που 
είναι στον άλλο χώρο θα προκαλέ- 
σουν τον επόμενο ήχο (του κυµβά- 
λου) (σχ. 37β). 
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δοχείο / ἀγγεῖον µολυβένια σφαιρίδια 


τύμπανο κύμβαλο 
(α) /τυμπάνιον /κυμβάλιον 


σχ. 37. Ο μηχανισμός παραγωγής ήχων από τύμπανα και κύμβαλα 


Κεφάλαιο 15 


Ο μηχανισμός για το στεφάνωµα του περιστύλιου 


1 'Εξῆς δὲ δεῖ τὸ περιστύλιον 
στεφανωθῆναι τὸ ἐν τῇ βάσει. 


2 Γίνεται δὲ οὕτως" νοείσθω 
τὸ θωρώκιον τὸ ἐπικείμενον ἐν 
τῷ τετραστύλῳ τὸ ΑΒΓΔ ἔ- 
χον ἐντὸς ἕτερον θωράκιον τὸ 
Ε2ΠΘ. ὥστε τὴν μεταξὺ τῶν 
δύο χώραν θωρακίων κενὴν ἐκ 
τοῦ κάτω µέρους ὑπάρχειν. 
γενηθὲν δὲ πλέγμα ἐκ στεφα- 
νων τετραγώνων πλοκῇ οἵᾳ ἐ- 
ἄντις βούληται καὶ πρὸς τὴν 
ὄψιν εὐαρμόστως καὶ τοῦτο 
πτυγὲν ἐγκρύπτεται εἰς τὸν 
εἰρημένον μεταξὺ τῶν θωρα- 
κίων τόπον τς ἄνω ἀρχᾶς ἐξ- 
ημμένας ἔχον ἐκ τοῦ θωρα- 
κίου. 


3 καὶ ἵνα μὴ αὐτόματον κα- 
ταφέρηται, σανίδιον ἐπίμη- 
κες ἆρμόζον τῷ μεταξὺ τῶν 
θωρακίων τόπῳ καθ’ ἑκάστην 
πλευρὼν τοῦ θωρακίου γίνε- 
ται, ᾠὡστεἐπιπωμάσαι τὸπλέ- 
γµα καὶ συσχεῖν εἰς τὸ ἄνω µέ- 
ρος. ἵνα δὲ μὴ αὐτόματα τὰ 
σανίδια αποπίπτῃ, ἐκ τῆς µι- 
ἄς πλευρᾶς τῆς εἰς τὸ ἐντὸς 
τοῦ θωρακίου µέρος στροφω- 
μάτια εὔλυτα λαμβάνει, ἵνα 
ὅταν ἐπιπωμασθῇ, ἐκ τοῦ ἑτέ- 
ρου µέρους ἐπιστρεπτῷ κό- 


1 Στη συνέχεια πρέπεινα στεφανῶ- 
θεί το περιστύλιο, που βρίσκεται 
στη βάση. 
2 Αυτό γίνεται ως εξής. Θεωρούμε 
το στηθαίο ΑΒΓΑ, που είναι πάνω 
από τους τέσσερις στύλους. Μέσα 
από το στηθαίο αυτό υπάρχει άλλο 
στηθαίο, το ΕΖΗΘ, έτσι ώστε ο χώ- 
ρος μεταξύ των δύο στηθαίων να εἰ- 
ναι ανοιχτός από το κάτω µέρος. 
Κατασκευάζουµε ένα τετράγωνο 
πλέγμα από στεφάνια λουλουδιών, 
πλέκοντάς τα όπως θέλουμε, αρκεί 
να είναι ωραία στην όψη. Και αφού 
τα συμπτύξουμε, τα κρύβουμµε στο 
χώρο που αναφέραμε ανάµεσα στα 
δύο στηθαία, και κρεμάμετις πάνω ά- 
κρες τους µέσα στο στηθαίο. 


3 Για να µην πέφτουν τα στεφάνια 
από µόνατους, τοποθετούμε σε κάθε 
πλευρά του στηθαίου ένα στενόµα- 
κρο σανίδι, που εφαρμόζει στο χό- 
ρο ανάµεσα στα δύο στηθαία, έτσι 
ώστε να καλύπτει το πλέγμα και να 
το συγκρατεί στο επάνω µέρος. Αλ- 
λά, για να µην πέφτουν και τα σανί- 
δια από µόνα τους, τοποθετούμε σ᾿ 
αυτά, από τη µία πλευρά προς το ε- 
σωτερικό του στηθαίου, ευκίνητους 
μεντεσέδες:Ὁ, έτσι ώστε, όταν τα σα- 
νίδια καλύπτουν το άνοιγμα, και 
συγκρατούνται από το άλλο µέρος 
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σχ. 28. Ο μηχανισμός για το στεφάνώμα του περιστύλιου 
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ρακι κατέχηται, ὥστε μὴ ᾱ- 
νοίγεσθαι. 

ᾱ ἐκ δὲ τοῦ ἑτέρου µέρους τοῦ 
κόρακος αγκύλη σπαάρτου 
περιτίθεται,. ἥτις ταθείσης 
τῆς σπάρτου καὶ τοῦ κόρακος 
ἐπιστραφέντος αἁποπίπτει. 
καὶ οὕτως τὸ πλέγμα καθίε- 
ται. ἕξει δὲ τὸ πλέγμα εἰς τὰ 
κάτὼ µέρη βαρύλλια μολιβά 
ἐκδεδεμένα πρὸς τὸ ταχέως 
καταφέρεέσθαι. 


µε ένα περιστρεφόμενο γάντζοὤ, να 
µην ανοίγουν. 

ἤ Από την άλλη µεριά του γάντζου 
περνάµε τη θηλιά ενός σχοινιού, 
που πέφτει, όταν τεντωθεί το σχοινί 
και περιστραφεί ο γάντζος, Έτσι 
(ανοίγουν τα σανίδια και) πέφτει το 
πλέγμα. Και για να κατεβαίνει το 
πλέγμα γρήγορα, έχειδεµένα στο κά- 
τῷ µέρος µικρά µολυβένια βαρίδια 
(σχ. 38). 


υμω)Ἅ)Ἅλλλ νο μμ---- 


15.9 () στρόφωμα, τό / στροφωμάτιον, τό / στροφέας, στρόφιγγα, άξονας περιστρο- 


φής, µεντεσές 


(» κόραξ, ὁ / άγκιστρο, γάντζος, µάνδαλο 


Κεφάλαιο 16 


Ο χορός τῶν Βακχών 


1 Τὸ λοιπὸν δὲ δὴ καταλεί- 
πεται ὑποδεῖξέαι, πῶς αἱ Βάκ- 
χαι χορεύουσι κατὼ τὸν δέον- 
τα καιρόν. 

Γίνεται οὖν καὶ τοῦτο οὗ- 
τΤως: ὁναϊΐσκος ὁστρογγύλος, 
ἐν ᾧ ἐστιν ὁ Διόνυσος, στυλο- 
βάτην ἐχέτῷῶ στρογγύλον καὶ 
λεῖον κατ τὸ ὕψος. ἔστω οὖν 
οὖτος ὁ ΑΒΙ Δ': περὶ δὲ τοῦτον 
περικείσθω ἴτυς ἡ Ε2Π0- 
ΚΛΜΝ ἆρμοστὴτῷ στυλοβά- 
ΤΗ, ὥστε εὐλύτως περὶ αὐτὸν 
στρέφεσθαι. 

2 περὶ δὲ τὸν κρόταφον τῆς 
ΝΛΜΝ περιφερείας ἐντετορ- 
νεύσθω σωλήν, ἐν ᾧ σπάρτος 
ἐπειληθεῖσα ἐγκεκοιμίσθω εἰς 
τὸ βάθος τοῦ σωλῆνος, ἧς ἡ 
μὲν µία αρχὴ κεκρούσθω δι ἐ- 
πιούρου εἰς τὸ βάθος τοῦ σω- 
λῆνος, ὥστε µήκέτι ἐκσπᾶ- 
σθαι. 

ἃ ἡ δὲ ἑτέρα διὼ τροχίλου ᾱ- 
ποδεδόσθω εἰς τὸ κάτω µέρος 
τοῦ θωροκίον καὶ ἐπειλήσθω 
εἰς ἕτέρον σωλῆνα ἐνόντα ἐν 
τῷ τυμπάνῳ, ᾧ συμφυὴς ἔστω 


1. Αυτό που μένει είναι να δείξουµε 
πώς χορεύουν οι Βάκχες την κατάλ- 
ληλη χρονική στιγµή. 

Γίνεται λοιπόν και τούτο ὡς εξής. 
ο. στρογγυλός μικρός ναός, µέσα 
στον οποίο είναι το άγαλμα τοῦ 
Διονύσου, έχει ένα βάθρο των στύ- 
λων, ένα στυλοβάτη/”, στρογγυλό 
καιλείο κατά το ύψοςτου. Ας είναι 
ΑΒΓΑ ο στυλοβάτης αυτός. Γύρω 
του τοποθετούμε ένα δακτύλιο”, τον 
ΕΖΗΘΚΛΜΝ, προσαρμοσμένο στο 
στυλοβάτη, έτσι ώστε να περιστρέ- 
φεται ελεύθερα γύρω απ’ αυτόν. 
4 Στο µέτωπο της περιφέρειας 
ΚΛΜΝ επεξεργαζόµαστε στον τόρ- 
νοµια σωληνοειδήαύλακα".. Στο βά- 
θος της αύλακας τυλίγουμε ένα 
σχοινίκαι στερεώνουμετη µιατου ἆ- 
κρη µεµια σφήνα, για να µην ξεπιά- 
νεται. 


3 Η άλλη άκρη του σχοινιού φθά- 
νειστο κάτω µέροςτου στηθαίου µέ- 
σω µιας τροχαλίας και τυλίγεται σε 
μιαν άλλη σὠληνοειδή αύλακα, χα- 
ραγµένη µέσα στο τύμπανοίῦ, όπου 


16.1 ()) στυλοβάτης, ὁ / βάθρο των στύλων, υπόβαθρο, στυλοβάτης 
() ἴτυς, ἡ / δακτύλιος, κυκλικό στεφάνι συνήθως φτιαγμένο από ιτιά, για να είναι 
γερό, (χρησιμεύει στην κατασκευή τροχών ή ασπίδων) 
16.2 ()) σωλήν, ὁ / σωληνοειδής αύλακα, κυλινδρική εσοχή 
16.8 (!) τύμπανον, τό { τύμπανο, κύλινδρος 
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ἄξων εὐλύτως στρεφόµενος' 
τῷ δὲ ἄξονι περιειλήσθω ἑτέ- 
ρα σπάρτος καὶ ἀποδεδόσθω 
εἰς τὴν λείαν. συμβήσεται οὖν 
ταθείσης τῆς περὶ τὸν ἄξονα 
σπάἄάρτου ἐπειλεῖσθαι ἐπὶ τὸ 
συμφυὲς αὐτῷ τύμπανον τὴν 
ἐκ τῆς ἴτυος σπἄρτον καὶ οὗ- 
τως χορεύειν τὰς Βάκχας. ἐ- 
πεὶ οὖν δὶς αὐτὼὰς δεῖ χορεῦ- 
σαι, ἔχει χάλασμα διαµεµή- 
ρυµένον ἡ περὶ τὸν ἄξονα 
σπάρτος, ὅπως στᾶσις γένη- 
ται τῶν Βακχῶν διὸ τοῦ χα- 
λάσματος. ταθείσης δὲ αὐτῆς 
πἄάλιν χορεύσουσιν' ἐπικεί- 
σονται γὰρ τῇ εἰρημένῃ ἴτυι 
αἱ Βάκχαι. 


είναι ενσωματωώμµένος ένας ελεύθερα 
περιστρεφόµενος άξονας. Σ᾽ αυτόν 
τον άξονα τυλίγουμε άλλο σχοινί, 
που το συνδέουµε µε το αντίβαρο. 

Αρχικά λοιπόν τεντώνεται το 
σχοινί που είναι τυλιγμένο γύρω α- 
πότον άξονα. Έπειτα τυλίγεται, γύ- 
ρω από το τύμπανο που είναι ενσω- 
μµατωμένο σ᾿ αυτόν, το σχοινί απότο 
δακτύλιο. Και έτσι αρχίζουν να χο- 
ρεύουν οι Βάκχες. Επειδή όµως θα 
πρέπει να χορέψουν δύο φορές, το 
σχοινί που είναι τυλιγμένο γύρω α- 
πό τον άξονα έχει ενδιάµεσα ελεύ- 
θερα τυλίγματα. Τα ελεύθερα αυτά 
τυλίγματα έχουν σαν αποτέλεσµα οι 
Βάκχες να σταματήσουν το χορό 
καινα τον ξαναρχίσουν όταν τεντώ- 
θεί πάλι το σχοινί. Γιατί οι Βάκχες 
στέκονται πάνω στο δακτύλιο που 
αναφέραμε (σχ. 39). 
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σχ.29. Ο μηχανισμός για την περιστροφή των Βακχών 


Κεφάλαιο 17 


Η κάλυψη των σχοινιών 


1 "Ὅσαι δὲσπάἄρτοι ἐκ τῆς κἄ- 
τω βάσεως εἰς τὴν λείαν οπο- 
δίδονται, δεῖ ταύτας αφανεῖς 
ὑπάρχειν. 

Γίνεται οὖν καὶ τοῦτο οἵὗ- 

τως: ἔστω γὰρ τὸ στόµα τῆς 
σύριγγος, ἐν ᾗ ἐστιν ἡ λεία, 
τὸ ΑΒΓΔ, καὶ καθείσθω διὰ 
τοῦ ἐν τῇ σύριγγι στόµατος 
διάφραγμα κατὼὸ τὴν Ε7, εἰ- 
θεῖαν απολαμβάνον τὸ ΔΕ 
διάστηµα ὅτι στενότατον. 
2 ἡ μὲν οὖν κέγχρος ἐμβληθή- 
σεται εἰς τὴν ΕΒ χώραν, αἱ δὲ 
σπᾶἄρτοι ἐκ τοῦ κάτωθεν µέ- 
ρους ανενεχθήσονται εἰς τὴν 
ΓΔΗΕΖ χώραν καὶ αποδοθή- 
σονται εἰς τὴν λείαν τὴν ἐν τῇ 
ΑΒΖΕ χώρᾳ διὰ τροχίλου' οὗ- 
τως γὰρ ἀφανεῖς ἔσονται πᾶ- 
σαι αἱ κάτωθεν αναφερόμε- 
ναι σπάρτοι. ἐπεὶ οὖν πολ- 
λῶν κινήσεων γινοµένων καὶ 
τῆς τοῦ πλινθίου πορείας 
πολλῆς ὑπαρχούσης ἄνάγκη 
μὴ ἐξαρκεῖν τὸ τῆς σύριγγος 
ὕψος, δεῖ καὶ τοῦτο µηχανή- 
σασθαι. 


17.1 (|) στόμα, τό / άνοιγμα 
2) διάφραγμα, τό / χώρισµα 


1 Όσα σχοινιά προέρχονται από 
το κάτω µέρος της βάσης και συνδέ- 
ονται µε το αντίβαρο, πρέπει να µη 
φαίνονται. 

Αυτό γίνεται ὡς εξής. Ας θεωρή- 
σουµετο άνοιγμα!) ΑΒΓΛ του θαλά- 
µου, στον οποίο βρίσκεται το βά- 
ρος. Μέσα στο άνοιγµα αυτό τοπο- 
θετούµε ένα χώρισµαὁ κατά την ευ- 
θεία ΕΖ, σε πολύ µικρή απόσταση 
ΔΕ από το τοίχωμα του θαλάμου. 


2 Το κεχρίτο ρίχνουµελοιπόν στο 
χώρο ΕΒ, ενώ τα σχοινιά από το κά- 
τω µέρος ανεβαίνουν από το χώρο 
ΓΛΕΖ και συνδέονται µέσω µιας 
τροχαλίας µε το βάρος, που βρίσκε- 
ται στο χώρο ΑΒΖΕ. Έτσι δεν θα 
φαίνεται κανένα απότα σχοινιάπου 
ανεβαίνουν από κάτω (σχ. 40). 

Ἐπειδή όµως γίνονται πολλές κι- 
νήσεις και η πορεία τουτροχοκιβώ- 
τιου είναι µεγάλη, θα πρέπει η κα- 
τασκευή να γίνει µε τέτοιο επιδέξιο 
τρόπο:), ώστε να επαρκέσει το ύψος 
του θαλάμου. 


17.2 (!) µηχανάομαι, (μέλλ.) µηχανήσομαι / κατασκευάζω µε τέχνη και επιδεξιότητα 


3! 
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3 πρὸς μὲν οὖν τὸ μῆκος τῆς 
πορείας δύνανται οἱ περὶ τὸν 
ἄξονα δύο τροχοὶ αὐξανόμε- 
νοι πολὺ µῆκος παρέχειν ἢ τὸ 
τοῦ ἄξονος πάχος ἔλασσον 
γινόµενον;' ἅπαξ γαρ τοῦ ᾱ- 
έονος στραφέντος κινηθήσε- 
ταιτὸ πλινθίον τηλικαύτην ὅ- 
δὸν ἡλίκη ἐστὶν ἡ τοῦ ἑνὸς 
τροχοῦ περιφέρεια. διὸ εὐλό- 
γως µείζονας αὐτοὺς δεῖ πει- 
ρᾶσθαι ποιεῖν. 


17.3 (!)) πάχος, τό / διάµετρος του κύκλου 


ὃ Σε ό,τι αφορά λοιπόν το μήκος 
της πορείας, είναι δυνατόν να πετύ- 
χουμε µεγάλο μήκος μεγαλώνοντας 
τους δύο τροχούςτου κινητήριου ά- 
ἕονα ἡ ελαττώνοντας τη διάμετρο: 
του άξονα. Γιατί όταν περιστραφεί 
ο άξονας, το τροχοκιβώτιο θα κινη- 
θεί κατά τόση απόσταση, όση είναι 
ηπερίµετρος” του ενός τροχού. Λο- 
γικό είναι λοιπόν νὰ προσπαθήσει 
κανείς να κάνειτους τροχούς όσοτο 
δυνατόν μεγαλύτερους, 


() περιφέρεια, ἡ / περίµετρος του κύκλου 


Κεφόλαιο 1δ 


Ο πολλαπλασιασμός τῶν στροφών 
κατά τη μετάδοση της κίνησης 


1 Οὐμὴν ἄλλα καὶ οὕτως δυ- 
νατόν ἐστι. 

Νοείσθω γὰρ τὸτοῦ ἄέονος 
πάχος τὸ ΑΒ, ἡ δὲ τοῦσυμφυ- 
οὕς αὐτῷ τροχοῦ περιφέρεια 
ἡ ΓΔ, καὶ ὑπερκείσθω ἕτερος 
αἀξων ἐν κνώδαξιν εὐλύτως 
στρεφόµενος, οὗ τὸ πάχος ἔ- 
στω τὸ Ε2. τούτῳ δὲ συμφυὲς 
ἔστω τύμπανον τὸ Ηθ. καὶ 
περὶ μὲν τὸν ΑΒ ἀέονα σπάᾶρ- 
τος περιειληθεῖσα αποδεδό- 
σθω περὶ τὸ ΗΠΘθ τύμπανον. ἐκ 
δὲ τοῦ ἘΖ2 ἄξονος ἑτέρα 
σπαάρτος ἐκδεθεῖσα καὶ ἐπει- 
ληθεῖσα αποδεδόσθω διὼὰ 
τροχίλου τοῦ Ἡ εἰς τὴν ἐν τῇ 
σύριγγι λείαν τὴν Α. 


2 συµβήσεται οὖν ἅπαξ 
στραφέντος τοῦ Β2 ἄξονος ὁ- 
λίγον μὲν µέρος τῆς σύριγ- 
Ύος κενοῦσθαι, τοσοῦτον ὅση 
ἐστὶν ἡ τοῦ Ε2 ἄξονος περιφέ- 
ρεια. τὴν δὲ ἐκ τοῦ ΑΒ ἄξέονος 
σπάρτον ἅπαξ ἐπειλῆσαι τὸ 
Πθ τύμπανον μεῖζον ὂν τοῦ 
ΔΗΒ ἄὤξονος, ὥστέ πλεονάκις 
τὸν ΛΒ ἄέονα στραφῆναι σὺν 
τῷ ΓΔ τροχῷ καὶ διὰ τοῦτο 
πολὺ µῆκος τῆς πορείας γί- 
νεσθαι, 


1 (Π επιμήκυνση της πορείας) 
µπορεί όμὼς να γίνει καιµετον εξής 
τρόπο. 

Αςθεωρήσουμε ότι είναι ΑΒ η διά- 

µετρος τοῦ κινητήριου άξονα και 
ΓΛη διάμετρος του ενσωματωµένου 
ο) αυτόν τροχού. Θεωρούμε ακόµη ὁ- 
τι πάνω απὀ τον κινητήριο άξονα 
βρίσκεται άλλος άξονας, που περι- 
στρέφεται ελεύθερα στα σηµεία έ- 
ὅρασης και περιστροφής του και έ- 
χει διάµετρο ΕΖ. Ενσωματωμένο 
στον άξονα αυτόν θεωρούμε το τύ- 
µπανο ΠΘ. Γύρω από τον άξονα ΑΒ 
τυλίγουμε ένα σχοινί και το συνδέ- 
ουμε μετο τύμπανο ΗΠΘ. Καϊστον ά- 
ἕονα ΕΖ, δένουµε άλλο σχοινί, το 
τυλίγουμε και το συνδέουµε, µέσα 
από την τροχαλία ξ.µετο βάρος Δ 
στο θάλαμο. 
2 Όταν λοιπόν στραφείµιαφοράο 
άξονας Ε2, µόνο ένα μικρό τµήµα 
του θαλάμου θα αδειάσει, τόσο όση 
είναι η περίµετρος του άξονα Ε2. 
Το σχοινί από τον άξονα ΑΒ θα τυ- 
λιχθείτότε µία φορά γύρω από το τύ- 
µπανο ΠΘ. Το τύμπανο όµως αυτό ἑ- 
χει μεγαλύτερη διάµετρο από τον ἆ- 
ἔονα ΑΒ. µε αποτέλεσµα ο άξονας 
ΑΒ µαζί µε τον τροχό ΓΑ να στρα- 
φούν περισσότερες φορές και έτσι 
να μεγαλώσει το µήκος της πορείας 
(σχ. 41). 


ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΤΙΚΗ ΗΡΩΝΑ ΤΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΙΝΟΥ 


τροχαλία 


αν 
ω 
8 
ἰ 
ος 
. 
ἳ 
ν 
κ 
. 
.] 
ἂν 


πο. 
μα κ. ιτ πι πκππης Ὕντης πα σα πε πα πηρα ωμ ας μα ως σε Ὡς ης ης ωκνασας» 


τύμπανο 


τροχός 


κινητήριος άξονας 


σχ.41. Ο μηχανισμός πολλαπλασιασμού των στροφών 
για την επιμήκυνση της πορείας 
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3 εἰδέναι μέντοι χρή, ὅτι µεί- 
ζονος λείας προσδεῖται διὰ τὸ 
τοὺς µείζονας κύκλους ὑπὸ 
τῶν ἐλασσόνων κινεῖσθαι; 
ταῦτα γὰρ διὰ τῶν µοχλίων 
δὴ ἔστι. καὶ τὰς ἄλλας δὲ τὰς 
ἔέωθεν τῆς πορείας κινήσεις 
δυνατόν ἐστι µεγάλας οὖσας 
διὼ μικρῶν διαστημάτων ἐ- 
πιτελεῖσθαι; 


ᾱ ἐὰν γὰρ ἡ κινοῦσα τὸ ὁρ- 
γανον τοῦ Διονύσου σπάρτος 
περὶ µείζονας κύκλους ἀπο- 
διδῶται, ἡ δὲ εἰς τὴν λείαν 
περὶ ἐλάσσονας ἄξονας καὶ 
συμφυεῖς ὄντας τῷ µείζονι, 
καθώπερ καὶ ἐπὶ τῆς πορείας 
ὑπεδείέαμεν. 


3 Πρέπει να γνωρίζουμε πάντως, ὁ- 
τι εδώ χρειάζεται μεγαλύτερο κινη- 
τήριο βάρος, γιατί οι μεγαλύτεροι 
κύκλοι κινούνται από τους µικρότε- 
ρους:). Και αυτό είναι δυνατόν λόγω 
των ροπών Όπου προκαλούνται. Και 
οιάλλες, οιεκτός πορείας κινήσεις, 
είναι δυνατόν να μεγαλώσουν, επι- 
τυγχάνοντας µεγάλες μετατοπίσεις 
µε µικρές μετακινήσεις (των σχοι- 
νιών). 

ᾱ Έτσι µπορεί σαν παράδειγµα το 
σχοινί που κινεί το μηχανισμό του 
Διονύσου να συνδεθεί µε άξονες µε- 
γαλύτερης διαμέτρου και το σχοινί 
που καταλήγει στο βάρος να είναι 
τυλιγμένο γύρω από λεπτότερους ἆ- 
ἔονες, ενσώωματῶµένους σε μεγαλύ- 
τερους, όπως δείξαµε και στην πε- 
ρίπτωση της πορείας. 


48.3 ()) (Οι κινητήριοι άξονες έχουν μικρότερες διαµέτρους από τοὺς κινούµενους. Έ- 
τσι απαιτώνται μεγαλύτερες κινητήριες ροπές.) 
(2) μοχλίον, τό / µικρός μοχλός (που προκαλεί ροπή) 


Κεφάλαιο 19 


Ανεξάρτητοι μηχανισμοί κίνησης 


1 Δύναται δὲ καὶ ἄλλως ἥ τε 
ἐπιπορεία καὶ ἡ αποπορεία 
γίνεσθαι καὶ αἱ ἔέωθεν τῆς 
πορείας κινήσεις. 

Ἔστω γὰρ τὸ τῆς σύριγ- 

γος στόµα τὸ ΔΒΙΓ Δ διαπε- 
Φραγμµένον δυσὶ διαφρά- 
γμασι δι ὅλου τοῦ ὕψους τῆς 
σύριγΎγος τοῖς κατὰ τὰς Ε, 
Π0θ εὐθείας, ὥστε διὰ τοῦ µε- 
ταξὺ τόπου τῶν διαφραγμᾶ- 
των τὰς κάτω σπάρτους ᾱ- 
ναφέρεσθαι καὶ ἀποδίδοσθαι 
εἰς τᾶς λείας. 
2 ἡ μὲν οὖν ἐν τῇ ΛΒΕΖ σύ- 
ριγγι λεία τήν τεἐπιπορείαν 
ποιήσεται καὶ τὴν αἀποπορεί- 
αν, ἡ δὲ ἐν τῇ ΗΠΘΓΔ τὰς ἆλ- 
λας κινήσεις οὕτως" ἔστω γὰρ 
τὸ μὲν ἐν τῷ πυθµένι τῆς 
ΑΒΗΕΖ σύριγγος τρῆμα, δι οὗ 
ἡ κέγχρος ἐκρέει, τὸ Χ. τὸ δὲ 
ἐν τῇ ΠΘΓΔ τὸ Λ. ἑκατέρῳ δὲ 
κλειθρίον γεγονέτω δυνάμε- 
νον εὐκόπως παράγεσθαι. 


3 ὅταν οὖν µέλλῃ πορεύε- 
σθαι τὸ πλινθίον, παράέομεν 
τὸ τοῦ Ἠ τρυπήµατος κλει- 
θρίον͵, ὥστε ανοιχθῆναι. καὶ ἵ- 
να μὴ εὐθέως ὁρμὴν λαβὸν τὸ 
πλινθίον κινηθῇ, ἕξέει ἡ σπαάρ- 
τος ἡ ἐκ τῶν ὑπὲρ τροχῶν ᾱ- 


4 Και µε διαφορετικό τρόπο είναι 
δυνατόν να γίνουν τόσο οι κινήσεις 
της πορείας καιτης επιστροφής του 
τροχοκιβώτιου, όσο και οι υπόλοι- 
πες κινήσεις. 

Ας θεωρήσουμε λοιπόν το άνοιγ- 
μα ΑΒΓΑ του θαλάμου, χὠρισμένο 
µε δύο διαφράγµατα σε όλο το ύψος 
του θαλάμου, τα ΕΖ και ΠΘ, ώστε 
στο χώρο μεταξύ των δύο διαφραγ- 
µάτων να ανεβαίνουν από κάτω τα 
σχοινιά και να συνδέονται µε τα κι- 


νητήρια βάρη. 


2 Το βάροςλοιπόν στοθάλαμο ΑΕΒ- 
Ε/ προκαλεί τις κινήσεις της πο- 
ρείας καιτης επιστροφής, ενώτοβά- 
ρος στο θάλαμο ΗΘΓΛΤιΙς υπόλοι- 
πες κινήσεις, µετον εξής τρόπο. Ας 
θεωρήσουμε στον πυθµένα του θαλά- 
μου ΑΒΕΖτην τρύπα Κ απ᾿ όπου τρέ- 
χειτο κεχρί,και στοθάλαμο ΗΘΓΑ 
την τρύπα Λ. Για κάθε µια από τις 
δύο τρύπες κατασκευάζουµε ένα 
σύρτη, που να µπορεί να κινείται εὖ- 
κολα (σχ. 42). 

3 ΄Οταν λοιπόν πρόκειται να κινη- 
θεί το τροχοκιβώτιο τραβάµε το 
σύρτη της τρύπας Κ για ν᾿ ανοίξει. 
Και για να µην κινηθεί αµέσως µε 
ορµή το τροχοκιβώτιο, πρέπει το 
σχοινί που συνδέει τους κινητή- 
ριους τροχούς µε το βάρος, να έχει 
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ποδιδοµένη εἰς τὴν λείαν χα- 
λασμώάτιον. καὶ δῆλον ὅτι 
χρόνος τις ἔσται αἀποστᾶν- 
των ἡμῶν πρὸ τοῦ κινηθῆναι 
τὸ πλινθίον, τοσοῦτος ὅσον 
ἦν τὸ τῆς σπάρτου χάλασμα. 


ᾱ ὅταν δὲ δέῃ στῆναι τὸ 
πλινθίον καὶ τᾶς ἀλλας ἐπι- 
τελέσαι κινήσεις, ἔτι ἐπιπο- 
ρέευοµένου αὐτοῦ σπάᾶρτος τις 
ἐπισπάσεται τὸ πρὸς τῷ Δ 
κλειθρίον καὶ ανοίξει αὐτό. 
καὶ πάλιν, ἵνα μὴ πορευοµέ- 
νου ἑτέρα γένηται κίνησις, ἕ- 
έει χάλασμα καὶ ἡ ἐκ τῆς ἑτέ- 
ρας λείας ἐκδεδεμένη σπάᾶρ- 
τος, ἥτις ταθεῖσα ἐπισπάσε- 
ται καὶ τὸ πρὸς τῷ ΕΜ κλειθρί- 
ΟΡ. 

Ὁ καὶ οὕτως στήσεται τὸ 
πλινθίον, αἱ δὲ ἄλλαι ἐπιτε- 
λεσθήσονται κινήσεις. ὅταν 
οὖν πάλιν δέη αποπορεύε- 
σθαι τὸ πλινθίον, ἑτέρα 
σπάρτος ἐπισπάσεται τὸ 
πρὸς τῷ Ἡ κλειθρίον καὶ ᾱ- 
νοίξει αὐτό. καὶ οὕτως τὴν ᾱ- 
ποπορείαν ποιήσεται. 


στην αρχή μερικές ελεύθερες πε- 
ριελίξεις, Είναι φανερό, ότι από τη 
στιγµή που εµείς θα απομακρυνθού- 
με, µέχρι να κινηθεί το τροχοκιβάό- 
τιο, θα περάσει ένα χρονικό διά- 
στηµα, που αντιστοιχεί στο μήκος 
των ελεύθερων περιελίξεων, 

4 Όταν ὁμωςπρέπεινα σταματήσει 
το τροχοκιβώτιο και να κάνει τις 
άλλες κινήσεις, ενώ ακόµα πορεύε- 
ται, ένα σχοιν{τραβάτο σύρτη κάτω 
από την τρύπα ΑΛ και την ανοίγει. 
Και πάλι, για να µη γίνει άλλη κί- 
νηση, ενώ πορεύεται ακόµα το τρο- 
χοκιβώτιο, πρέπει καιτο σχοινί ποὺ 
συνδέεται µετο άλλο βάρος να έχει 
ελεύθερες περιελίξεις. Το σχοινί 
αυτό μάλιστα, όταν τεντωθεί, τραβά- 
ει και το ούὑρτη της τρύπας Κ. 


ῦ Και έτσι στέκεται το τροχοκιβώ- 
τιο και εκτελούνται οι άλλες κινή- 
σεις, Όταν πάλι πρέπει να αρχίσει 
το τροχοκιβώτιο την κίνηση της ε- 
πιστροφής, άλλο σχοινί τραβάει το 
σὐρτη τηςτρύπας Κκαιντην ανοίγει, 
Και έτσι γίνεται η κίνηση τῆς επι- 
στροφής, 


Βιβλίο Ὦ 


Σταθερά αυτόματα 


Περὶ στατῶν αὐτομάτων 


ΒΙΒΛΙΟ Ε. ΣΤΑΘΕΡΑ ΑΥΤΟΜΑΤΑ 


σχ.43. Το σταθερό αυτόματο θέατρο του Ἡρωνα 


σφάλαιο 20 


Αναφορά στην παράδοση τῶν σταθερών αυτοµάτων 
και ιδιαίτερα στο έργο του Φίλωνα του Βυζάντιου 


1 Ὅσα μὲν οὖν ἔδει περὶ τῶν 
ὑπαγόντων αὐτομάτων 
πραγμµατευθῆναι, νοµίζομεν 
ἱκανῶς ἄἀνεστράφθαι ἐν τοῖς 
προγεγραμµένοις' καὶ γὰρ 
εὐκόπως καὶ ἀκινδύνως καὶ ἕέ- 
νως παρὰ τὰ πρὸ ἡμῶν ἄνα- 
γεγραµµένα κατακέχωρίκα- 
μεν, ὡς ἔστι δῆλον τοῖς πε- 
πειραμένοις τῶν πρότερον ᾱ- 
ναγεγραμμένωγν. περὶ δὲ τῶν 
στατῶν αὐτομάτων βουλό- 
µεθα γράφειν καινότερόν τι; 
καὶ βέλτιον τῶν πρὸ ἡμῶν ἆ- 
µα καὶ πρὸς διδασκαλίαν 
μᾶλλον ἁρμόζον οὐδὲν εὕρο- 
μεν τῶν ὑπὸ Φίλωνος τοῦ Βυ- 
ζαντίου αναγεγραμμµένων. 

2 ἔστι δὲ μῦθος καὶ ἡ διάθεσις 
τῶν περὶ τὸν Ναύπλιον, ἐν ᾗ 
πολλαίτεκαὶ ποικίλαι διαθέ- 
σεις ὑπάρχονυσι καὶ οὗ φαύ- 


1 Με όσα γράψαμε µέχρι τώρα, νο- 
µίζουµε ότι αναπτύξαµε αρκετά όλα 
όσα έπρεπε να πραγματευθούμε για 
τα κινητά αυτόματα. Και τα παρου- 
σιάσαµε μάλιστα µε τρόπο εύκολο, 
ακίνδυνο και διαφορετικός) απ᾿ όσα 
έχουν γραφεί πριν από µαςῶ, όπως 
είναι φανερό σε όσους μελέτησαν 
τα παλαιότερα συγγράμματα». Για 
τα σταθερά αυτόματα όμως θέλουµε 
να γράψουμε κάτι πιο σύγχρονο". 

Απ᾽ όλα όσα πριν από µας γράφη- 
καν, καλύτερο και πιο κατάλληλο 
για διδασκαλίας δε βρήκαμε άλλο 
από εκείνο το έργο του Φίλωὠνα του 
Βυζάντιου, 


2 Πρόκειται για την παρουσίαση 
του μύθου του Ναυπλίου, όπου υ- 
πάρχουν πολλές και διαφορετικές 
σκηνές, όλες µε ευχέρεια κατα- 


20.1 (!) ἔένως (επίρρ.) / µε διαφορετικό τρόπο 
ὤ) τῷ πρὸ ἡμῶν αἀναγεγραμμµένα / όσα έχουν γραφεί πριν από µας, τα προγενέ- 


στερα συγγράµµατα 


6) οἱ πεπειραμένοι / αυτοί που πειραματίστηκαν, απέκτησαν πείρα, εμπειρία και 
γνῴση, όσοι γνώρισαν, μελέτησαν, σπούδασαν 

(4 τῷ πρότέρον ἄναγεγραμµένα ! τα προηγούμενα, τα παλαιότερα συγγράµµατα 

(5) καινόν, τό {/ καινότερον, τό { πιο καινούργιο, πιο καινοτόμο 

(6 πρὸς διδασκαλίαν ἁρμόζον / κατάλληλο για διδασκαλία 
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λως οἰκονομούμεναι πλὴν 
τῆς μηχανῆς τῆς περὶ τὴν ᾽Α- 
θηνᾶν' ἐργωδέστερον γάρ 
πως τὴν κατασκευὴν ἐποιή- 
σατο" δυνατὸν γὰρ ἦν χωρὶς 
μηχανῆς φανῆναι αὐτὴν ὑπὸ 
τὸν πίνακα καὶ μετὰ ταῦτα 
πάλιν αφανῆ γενέσθαι: τὸ 
γαρ ζῴδιον αὐτῆς δυνατόν ἐ- 
στι περὶ τοὺς πόδας ἐν γιγ- 
γλύμῳ κινούμενον τὸν μὲν 
πρῶτον χρόνον κατακεκλιµέ- 
νον εἶναι, ὥστε μὴ φαίνεσθαι, 
ἔπειτα δὲ ὥσπερ ὑπὸ σπἄρτου 
τινὸς ἐπισπασαμένης ὀρθὸν 
φΦανῆναι καὶ πάἄλιν ὑπὸ ἑτέ- 
ρας κατακλιθῆναι. 

3 ἔτι δὲ καὶ ὑποσχόμενος 
πρὸς τούτῳ κεραυνὸν πεσεῖν ἐ- 
πὶ τὸ τοῦ Λἴαντος ζῴδιον καὶ 
βροντῆς ᾖἦχον γενέσθαι οὐ 
κατεχώρισε' πολλοῖς γαρ 
συντάγµασι περιτυχόντες 
οὐχ εὕρομεν τοῦτο ἄναγε- 
γραμμένογ. καὶ ἴσως δόξει τις 
ἡμᾶς κατατρέχοντας τοῦ Φί- 
λωνος διαβάλλειν αὐτὸν ὡς 
μὴ δεδυνηµένον τὴν ὑπόσχε- 
σιν ἁπαρτίσαι' οαλλ᾽ οὐχ οὗ- 
τως ἔχει. 


σκευασμµένες:!), εκτός από εκείνη τη 
μηχανή της Αθηνάς”, που ο Φίλω- 
νας κατασκεύασε με πολύπλοκοτρό- 
πο. Γιατί θα ήταν δυνατόν χωρίς 
μηχανή να εμφανιστεί η Αθηνά στη 
σκηνή και να εξαφανιστεί πάλι. 
Το είδωλο της Αθηνάς είναι δυ- 
νατόν να κινείται, περιστρεφόμενο 
γύρω από µια άρθρωση) στα πόδια, 
και να είναι αρχικά ξαπλωμένο για 
να µη φαίνεται, έπειτα όµως, µε το 
τράβηγµα ενός σχοινιού, να σηκώ- 
νεται όρθιο, να παρουσιάζεται, και 
µε το τράβηγµα ενός άλλου σχοι- 
νιού να ξαναξαπλώνει (σχ. 44). 


3 Κι ακόµα, ενώ υποσχέθηκεο Φί- 
λωνας ότι θα κάνει κεραυνό να πέ- 
φτει στο είδωλο του Αίαντα και θα 
προκαλέσει ήχο βροντής, πουθενά 
δεν έγραψε γι’ αυτά. Γιατί µας έτυ- 
χαν πολλά συγγράµµατα:) του Φί- 
λωνα, αλλά αυτό δεν το βρήκαμε 
γραμμένο. Κι ίσως πιστέψει κανείς 
ότι συκοφαντούµε το Φίλωνα, κα- 
τηγορώντας τον ότι δε μπόρεσε να 
τηρήσει την υπόσχεσή του. Αλλά 
δεν είναι έτσι. 


20.2 (!) οὐ φαύλως οἰκονομούμεναι / καλοφτιαγµένες, µε ευχέρεια κατασκευασμένες 


2 


--- 


ἡ περὶ τὴν ᾿Αθηνᾶν μηχανή / η μηχανή για την κίνηση της Αθηνάς 


μηχανή, ἡ / μηχανισμός, μηχανή µε την οποία εμφανίζονται µετέωροι οι θεοί 
στις αρχαίες θεατρικές παραστάσεις 
(3) ἐργωδέστερος (επίθ.) / πολύπλοκος, αυτός που απαιτεί περισσότερο έργο 


(4 


- 


γίγγλυµος, ὁ / άρθρωση, κλείδωση 


20.8 () σύνταγμα, τό / σύγγραμμα, βιβλίο 
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σσ βώᾳ. 
«ΕΦΕΤ 4 
Γρ πονα {νε 
π (Φ) πω. 


σχ.44. Αυτόματη εμφάνιση της µορφής της Αθηνάς 
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4 πολλῶν δὲ οὐσῶν τῶν ἐν τῇ 
διαθέσει ὑποσχέσεων, ἴσως ἔ- 
λαθεν αὐτὸν αἄναγράφοντα 
αὕτη. δυνατὸν γάρ ἐστιν αγ- 
γεῖόν τι ἐν αὑτῷ σφαιρία ἔ- 
χον μολιβᾶ καὶ ἔχον τετρυ- 
πηµένον τὸν πυθµένα ἅπο- 
σχάζεσθαι κατὼ τὸν δέοντα 
καιρόν, τὸ δὲ σφαιρία ἐμπί- 
πτοντα διφθέρᾳ ἐξηπλωμένῃ. 
ἔηρᾷ καὶ πυκνῇ τὸν ἦχον τῆς 
βροντῆς ἀποδιδόναι" καὶ γὰρ 
ἐν τοῖς θεάτροις ὅταν δέῃ τὸν 
ὅμοιον ἦχον γενέσθαι, αγ- 
γεῖα αποσχάζονται βάρη ἔ- 
χοντα. ἵνα Φερόμενα ἐπὶ δι- 
φθέρας͵, ὡς εἴρηται, ἔηρᾶς καὶ 
περιτεταµένης τῆς βύρσης 
καθάπερ ἐν τυμπάνοις τὸν ή- 
χον ἀἁποτελῇῃ. 

5 περὶ δὲ τῶν λοιπῶν τῶν ἐν 
τῇ διαθέσει τοῦ Ναυπλίου 
κατὰ µέρος γινοµένων εὖα- 
ρεστούµεθα ὡς ἐν τάξει καὶ εὐ- 
µεθόδως ὑπ αὐτοῦ αναγε- 
γραμμµένων. διὸ δὴ οὐ παρῃ- 
τησάµεθα τὸ ὑπ αὐτοῦ περὶ 
ὧν εἴπομεν γεγραμμµένα": οὗ- 
τως γὰρ νοµίζοµεν τοὺς ἐν- 
τυγχάνοντας τῆς µεγίστης ὦ- 
Φφελείας τυγχάνειν, ὅταν τὰ 
μὲν καλῶς ὑπὸ τῶν αρχαίων 
εἰρημένα παρατιθῆται αἰ- 
τοῖς, τὼ δὲ παραθεωρηθέντα 
ἢ διορθώσεως τυχόντα κατα- 
χωρίζηται. 


20.4 ()) διφθέρα, ἡ / κατεργασµένο δέρµα 


4 Γιατί, από τις πολλές υποσχέσεις 
που έδωσε για την παράσταση. αυτή 
µπορεί να ξέχασε να τη γράψει. Εί- 
ναι όµως δυνατόν, µε ένα δοχείο γε- 
µάτο µολυβένια σφαιρίδια και µε 
µια τρύπα στον πυθµένα του, που α- 
νοίγχει την κατάλληλη χρονική 
στιγµή, να κάνουµε τα σφαιρίδια να 
πέφτουν πάνω σε ένα τεντὠμένο, ξε- 
ρό και σκληρό, κατεργασμµένο δέρ- 
μα!) και να αποδώσουµε έτσι τον ή- 
χο της βροντής. Αλλά και στα θέα- 
τρα, όταν χρειάζεται να παραχθεί 
παρόμοιος ήχος, χρησιμοποιούμε 
δοχεία µε βαρίδια. Κι όταν ανοί- 
ξουν τα δοχεία, τα βαρίδια πέφτουν, 
όπως είπαµε, πάνω σε δέρµατα ξερά 
και τεντωμένα και προκαλούν ή- 
χο όµοιο µε εκείνο των τυμµπάνων 
(σχ. 45). 

Ὁ Για τα υπόλοιπα όµως που γίνο- 
νται στα διάφορα µέρη της παρά- 
στασης του Ναυπλίου είµαστε ικα- 
νοποιηµένοι, γιατί έχουν γραφεί µε 
τάξη και µεθοδικότητα από το Φί- 
λωνα. Γι αυτόν ακριβώς το λόγο 
καθόλου δεν περιφρονούµε όσα αυ- 
τός έγραψε και για τα οποία µιλή- 
σαµε. Γιατί έτσι νοµίζουµε ότι ωφε- 
λούνται περισσότερο οι σύγχρονοι 
µελετητές΄), όταν τους παραθέτουμε 
μεν όσα σωστά έχουν πειοι αρχαίοι, 
τους αναφέρουμε όµως και εκείνα 
που έχουν παραβλεφθεί ή διορθώ- 
θεί. 


20.5 (!) οἱ ἐντυγχάνοντες / οι παρόντες, οἱ σημερινοί, οἱ σύγχρονοι μελετητές 
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µολυβένια 
σφαιρίδια / σφαιρία 


κατεργασµένο 
δέρµα 
/ διφθέρα 


σχ.45. Αυτόματοι μηχανισμοί που παράγουν τον ήχο της βροντής 


Κεφάλαιο 21 


Γενικά για το πρόβλημα τν αυτόματων θεάτρων 


4 Περὶ τῆς τῶν πινακίων οὖν 
κατασκενῆς νῦν ἀρξώμεθα λέ- 
γειν. ἔστι μὲν οὖν παρὰ πολὺ 
τῶν ὑπαγόντων ἡ «τῶν στα- 
τῶν»» ποίησις ασφαλεστέρα 
τεκαὶ ἀκινδυνοτέρα καὶ τὴν ἐ- 
πίδειέιν οὐκ ἀπίθανον ἔχου- 
σα. τὸ δὲ πρόβλημά έστι τοι- 
οὔτον, ὥστε πίνακος ἐπιτε- 
θέντος ἐπί τι κιόνιον Σύλινον 
ανοιχθῆναί τεαὐτόματον καὶ 
τὸ ἐν αὐτῷ ἐζωγραφημένα 
Φφαίνεσθαι κινούμενα πρὸς λό- 
γον τῆς ὑποκειμένης διαθέ- 
σέως, καὶ πάἄλιν κλεισθέντος 
αὐτομάτου διαγενέσθαι ολί- 
γον παντελῶς χρόνον καὶ ᾱ- 
νοιχθέντος φαίνεσθαι ἄλλα 
τὼ ἐν αὐτῷ γεγραμµένα καὶ 
εἰς τὸ δυνατὸν πάλιν τὸ αὐτὸ 
ἤ τινα αὐτῶν κινεῖσθαι καὶ 
τοῦτο πάλιν πλεονάκις γενέ- 
σθαι, 

2 καὶ ἐκτὸς τῶν πινάκων 
μηχανὼς αἱρομένας Φαίνε- 
σθαι καὶ περιαγοµένας ἡ ἆλ- 
λας τινὰς κινήσεις. ἡ μὲν οὖν 
ὑπόθεσις τοιαύτη’ χαριέστα- 
τος δὲ τῶν µεταχειριζομένων 
ὁ γλαφυρωτάτην διάθεσιν ἐ- 
πινοῶν. ὥστε προθησόµεθα 
µίαν τῶν διαθέσεων, ἣν µαᾶ- 
λιστα κρίνοµεν, καὶ μετᾶ ταῦ- 


1 Θα αρχίσουμε λοιπόν να μιλάμε 
για την κατασκευή των μικρών θεά- 
τρωνὈ. Η κατασκευή των αυτομά- 
των αυτών, σε σχέση µε τα κινητά 
αυτόματα, είναι πολύ πιο ασφαλής 
και ακίνδυνη και η παρουσίαση πο- 
λύπιοπειστική. Το πρόβλημα δεεί- 
ναι το εξής. 

Τοποθετούµε πάνω σε µια µικρή 

ξύλινη κολόνα έναν πίνακα, µια 
σκηνή θεάτρου, που ανοίγει αυτό- 
µατα, και οι ζωγραφισμένες μορφές 
µέσα σε αυτήν φαίνεται να κινού- 
νται σύμφώνα µε την υπόθεση της 
παράστασης που παίζεται. Μετά πά- 
λι κλείνει αυτόματα η σκηνή. μένει 
για πολύ μικρό χρονικό διάστηµα 
κλειστή, και όταν ανοίξει, παρου- 
σιάζονται µέσα της άλλες ζωγραφι- 
σµένες μορφές, πού, κατά το δυνα- 
τόν όλες είτε µερικές απ’ αυτές, κι- 
νούνται. Και αυτό επαναλαμβάνεται 
πολλές φορές. 
2 Αλλά και έξω από τις θεατρικές 
σκηνές, παρουσιάζονται είτε αιῶ- 
ρούμενες και περιφερόµενες µηχα- 
νέςι) είτε κάποιες άλλες κινήσεις, 
Αυτός είναι λοιπόν ο στόχος τῶν 
αυτόματων θεάτρων. 

Και όποιος επινοήῄσειτη γλαφυρό- 
τερη παράσταση, αυτός, από όλους 
όσους καταγίνονται µε τα αυτόµα- 
ταῦ, θα αναδειχθεί ο καλύτερος”. 
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τα τὴν κατασκευὴν ἐμφανιοῦ- 
µεν' ἀἁρκέσει γὰρ περὶ ἑνὸς 
πίνακος «λέγειν-»' διὼ γὰρ 
τῶν αὐτῶν πάλιν τὸ αὐτὰ οἱ- 
κονομεῖται, καθάπερ καὶ ἐπὶ 
τῶν ὕπαγόντων ἀπεδείἕαμεν. 


Έτσι λοιπόν θα επιλέξουμε αρχικά 
µια παράσταση, αυτήν που κρίνου- 
με καλύτερη, Και µετά θα δείξουμε 
τη διαδικασία της κατασκευής. Για- 
τί αρκεί να μιλήσουμε για ένα θέα- 
τρο,μιας καιµετα ίδια µέσα πάλιτα 
ἴδια πράγματα κατορθώνονται, ὁ- 
πως αποδείξαµε καιστα κινητά αυτό- 
μµατα, 


1.1 ϱ) πίναξ, ὁ { πινάκιον, τό / μικρός πίνακας, σκηνή, θέατρο 
21.2 (!) μηχανὰς αἱρομένας καὶ πέριὰαγοµένας { μηχανές αιωρούµενες και περιφερό- 


μενες 
2 


.--” 


οἱ μεταχειριζόµενοι / α) όσοι καταγίνονται (µε τα αυτόματα), όσοι τὰ χειρίζο- 


νται, τὰ έχουν δουλέψει, β) όσοι συμμετέχουν (σε διαγώνισμούς) 


(3 


--- 


ρος 


χαριέστατος, ὁ / αυτός που έχει όλες τις Χάρες, όλα τα χαρίσματα, ο καλύτε- 
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Αρχαίες παραστάσεις αυτόματων θεάτρων 
και η σύγχρονη παράσταση του Ἡρωνα 
µε το μύθο του Ναυπλίου 


1 Οἱ μέν οὖν αρχαῖοι κέ- 
χρηνται ἁπλᾖῇ τινι διαθέσει’ 
ανοιχθέντος γὰρ τοῦ πίνα- 
κος, ἐφαίνετο ἐν αὐτῷ πρό- 
σωπον γεγραμμµένον. τοῦτο 
δὲ τοὺς ὀφθαλμοὺς ἐκίνει 
καμμύον τε καὶ αναβλέπον 
πολλώκις. ὅταν δὲ πάἄλιν 
κλεισθεὶς ἄνοιχθῇ ὁ πίναξ, τὸ 
μὲν πρόσωπον οὐκέτι ἑωρᾶτο, 
ζῴδια δὲ γεγραμμµένα ἔς τινα 
μῦθον διεσκευασµένα. 

2 καὶ πάλιν ὅταν κλεισθεὶς ᾱ- 
νοιχθῇ, διάθεσις ἄλλη ἐφαί- 
νετο ζῳδίων συναναπληροῦ- 
σα τοὺς ὑποκειμένους μύθους 
τοὺς ἑξῆς, ὥστε τρεῖς µόνον 
κινήσεις διαφόρους ἐπὶ τοῦ 
πίνακος Ὕγίνεσθαι, µίαν μὲν 
τῶν θυρῶν, ἄλλην δὲ τῶν ὁμ- 
µάτων, τὴν τρίτην τῶν ἐπι- 
καλυπτόντων. οἱ δὲ καθ᾽ ἡμᾶς 
μύθους τε ἐμβεβλήκασιν εἰς 
τοὺς πίνακας ἁἀστείους καὶ 
κινήσεσι κέχρηνται πολλαῖς 
καὶ ανομοίαις. 


Ί Οι αρχαίοι) χρησιμοποιούσαν 


μιαν απλήν υπόθεση. Μόλις άνοιγε 
η σκηνή φαινόταν µέσα της ένα ζω- 
γραφισµένο προσωπείο”. Το προ- 
σωπείο αυτό κουνούσετα µάτιατου, 
ανοιγοκλείνοντάς τα πολλές φορές 
(σχ. 46). 

Και όταν πάλι έκλεινε και ξανά- 

νοιγε η σκηνή, το προσωπείο δε 
φαινόταν, αλλά παρουσιάζονταν 
ζωγραφισμένες µορφές, που αναπα- 
ριστούσαν κάποιο μύθο. 
2 Και πάλι όταν έκλεινε και άνοιγε 
η σκηνή, φαινόταν µια άλλη παρά- 
σταση µεµορφέςπου συμπλήρωναν 
τον εικονιζόµενο μύθο. Έτσι τρεις 
µόνο διαφορετικές κινήσεις γίνο- 
νταν πάνω στη σκηνή, µία για τις 
πόρτες, µία άλλη για τα µάτια και η 
τρίτη για την αλλαγή, την επικάλυ- 
ψη των σκηνικών. 

Οι σύγχρονοι µε µας αὐτοματο- 
ποιοί") ανεβάζουν στις σκηνές των 
αυτόματων θεάτρων μύθους ευχάρι- 
στουςὈ και χρησιμοποιούν κινή- 
σεις πολλές και ανόµοιες. 


22.1 (!) οἱ ἀρχαῖοι / αρχαίοι αυτοματοποιοί, (αρχαιότεροι από τον Φίλωνα) 
«) πρόσωπο, τό / πρόσωπο, προσωπείο, µάσκα 
22.2 (!) οἱ καθ’ ἡμᾶς / οι σύγχρονοί µας, οἱ όμοιοι µε µας 
() αστεῖος / εὐχάριστος, έξυπνος, κομψός, (ο προερχόμενος από το άστυ) 
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σχ.46. Αρχαίο προσωπείο που ανοιγοκλείνει τα μάτια 
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152 ΑΥΤΟΜΑΤΟΠΟΙΗΤΙΚΗ ΗΡΩΝΑ ΤΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΙΝΟΥ 


Η παράσταση του μύθου του Ναυπλίου 


3 καθὰὸ δὲ προεθέµην, ἐρῶ 
περὶ ἑνὸς πίνακος τοῦ δο- 
κοῦντός µοι κρείττονος. μῦ- 
θος μὲν ἦν τεταγµένος ἐν αὐ- 
τῷ ὁ κατὰ τὸν Ναύπλιον. τὸ 
δὲ κατὰ µέρος εἶχεν οὕτως: 


3 Και όπως προανάγγειλα,θα µιλή- 
σω για ένα θέατρο, που κατά τη 
γνώµη µου είναι ανώτερο όλων:'. 
Στοθέατρο αυτόπαρουσιάζεται ο μύ- 
θος του Ναυπλίου (σχ. 47). 

Τα µέρη, οι πράξεις του έργου εἰ- 
ναι οι εξής. 


22.38 (!) κρείττων (επίθ.) / ισχυρότερος, ανώτερος, καλύτερος 
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συνυονυνυσυσυνιν 
ΕΕ ΜαΕΕΗ - 
ώμο 


ασ σσιψσιψισσισισισυσψιψψι 


Υώωώώώωώώάν ΙΥώνή 


σχ.47. Πρόσοψη του σταθερού αυτόματου θεάτρου του Ἡρωνα 
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Πράξη πρώτη 


ἄνοιχθέντος ἐν αρχῇ τοῦ 

” 5] / ” 
πίνακος ἐφαίνετο ζῴδια Ύε- 
γραμμένα δώδεκα" ταῦτα δὲ 
ἦν εἰς τρεῖς στίχους διῃρηµέ- 
να" ἦσαν δὲ οὗτοι πεποιηµέ- 
νοι τῶν Δαναῶν τινες ἐπι- 
σκευάζοντες τὰς ναῦς καὶ γι- 

/ Ν 
νόµενοι περὶ καθολκήν. 
ἤ ἐκινεῖτο δὲ ταῦτα τὰ ζῴδια 
τὸ μὲν πρίζοντα. τῶ δὲ πελέ- 
κεσιν ἐργαζόμενα, τὰ δὲ σφύ- 
ραις, τὸ δὲ αρίσι καὶ τρυπᾶ- 

/ Ν 5 

νοις χρώμενα καὶ ψόφον ἐ- 
ποίουν πολύν, καθάπερ ἂν ἐ- 
πὶ τῆς ἀληθείας γίνοιτο. 


Στην αρχή ανοίγει η σκηνή και 
φαίνονται δώδεκα ζωγραφισμένες 
μορφές, χωρισμένες σετρεις σειρές. 
Οι μορφές απεικονίζουν κάποιους 
Δαναούς να επισκευάζουν τα πλοία 
και να τα ρίχνουν στη θάλασσα. 


4 Και οι µορφές αυτές κινούνται, 
άλλες μεν πριονίζοντας, άλλες δου- 
λεύοντας µε τα πελέκια και τα σφὺ- 
ριά και άλλες χρησιμοποιώντας 
χειροδράπανα) και τρυπάνια”, κά- 
νοντας θόρυβο πολύ, σαν να γίνο- 
νταν όλα στην πραγματικότητα 
(σχ. 48). 


22.4 (|) αρίς, ἡ / αρίδα, χειροδράπανο, ξυλουργικό χειροκίνητο τρυπάνι, όμοιο µε αυ- 


τό της μαρμαροτεχνίας (σχ. 65) 


(2) τρύπανον, τό / τρυπάνι 


(3) καθάπερ ἂν ἐπὶ τῆς αληθείας γίνοιτο / σαν να γινόταν όλα στην πραγµατικό- 


τητα 
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πο ο 


σχ.48. Σκηνή πρώτη. Οι Δαναοί επισκευάζουν τα πλοία 
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Δεύτερη πράξη 


χρόνου δὲ ἱκανοῦ διαγενο- 
µένου κλεισθεῖσαι πάλιν ἠ- 
νοίγησαν αἱ θύραι, καὶ ἦν 
ἄλλη διάθεσις' αἱ γὰρ νηες ἐ- 

/ 5ς Ν 
Φαίνοντο καθελκόµεναι ὑπὸ 
τῶν ᾿Αχαιῶν. 


Μετά από αρκετό χρόνο πάλι 
κλείνουν και ανοίγουν οιπόρτες και 
παρουσιάζεται µια άλλη εικόνα. Οι 
Αχαιοί φαίνονται να ρίχνουν τα 
πλοία τους στη θάλασσα (σχ. 49). 
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σχ.49. Σκηνή δεύτερη. Οι Αχαιοί ρίχνουν τα πλοία στη θάλασσα 
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Τρίτη πράξη 


κλεισθεισῶν δὲ καὶ παᾶλιν ᾱ- Πάλι κλείνουν και ανοίγουν οι 
νοιχθεισῶν, οὐδὲν ἐφαίνετοέν πόρτες και τίποτε δεν φαίνεται στη 
τῷ πίνακι πλὴν αέρος Ύε σκηνή εκτός από ζωγραφισμένο ου- 
γραμμµένου καὶ θαλάσσης. ρανό και θάλασσα (σχ. 50ᾳ). 


σχ.50α. Σκηνή τρίτη. Θάλασσα και ουρανός 
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ῦ μετὸ δὲ οὐ πολὺν χρόνον 
παρέπλεον αἱ νΠες στολο- 
ὁρομοῦσαι: καὶ αἱ μὲν απεκρύ- 
πτοντο, αἱ δὲ ἐφαίνοντο. 


σσ πα 
Λος ιν ὃς 


ὦ Μετά όµως από λίγο χρόνο πα- 
ρουσιάζονται τα πλοία να πλέουν 
σε διάταξη στόλου, κι άλλα να κρύ- 
βονται κι άλλα να εμφανίζονται 


(σχ. 50β). 


..- 
ἝΒ 


ος . 


τν. 


2 ασ. Γ] 
αι . 


4 --σακθθααριανο, αι κ σοι 


σχ. 50β. Σκηνή τρίτη (συνέχεια). Τα πλοία ταξιδεύουν 
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πολλᾶκις παρεκολύμβων 
δὲ καὶ δελφῖνες ὁτὲ μὲν εἰς τὴν 
θάλατταν καταδυόµενοι, ὁτὲ 
δὲ φαινόμµενοι καθάώπερ ἐπὶ 
τῆς αληθείας. 


Συχνά κολυμπούν στο πλάι τους 
δελφίνια, άλλοτε βουτώντας μέσ᾽ 
στη θάλασσα κι άλλοτε ξεπροβάλ- 


λοντας σαν να ήταν αληθινά) 


(σχ. 50Υ). 


22.5 (|) καθάπερ ἐπὶ τῆς ἀληθείας / σαν την πραγματικότητα, σαν αληθινά 


-- 


σχ. 50Υ. Σκηνή τρίτη (συνέχεια). Τα δελφίνια κολυμπούν 
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κατὼ μικρὸν δὲ ἐφαίνετο Μετά από λίγο φαίνεται η θάλασ- 
χειµέριος ἡ θάλασσα, καὶ αἱ σα να φουρτουνιάζει και τα πλοία 
γῇες ἔτρεχον συνεχῶς. τρέχουν συνεχώς (σχ. 508). 


” 


-- 


μα 
2 


«ας ο 
- 


σχ.50δ. Σκηνή τρίτη (συνέχεια). Ἡ θάλασσα φουρτουνιάζει 
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Τέταρτη πράξη 


κλεισθέντος δὲ πάλιν καὶ ᾱ- Κι όταν κλείσει κι ανοίξει πάλι η 
νοιχθέντος, τῶν μὲν πλεόν- αυλαία, δε φαίνεται κανένα πλεού- 
των οὐδὲν ἐφαίνετο, ὁ δὲ Ναύ- µενο, αλλά εμφανίζεται ο Ναύπλιος 
πλιος τὸν πυρσὸν ἐξηρκὼς κρατώντας τον πυρσό και η Αθηνά 
καὶ ἡ ᾿Αθηνᾶ παρεστῶσα, να στέκεται πλάι του. 

6 καὶ πῦὂρ ὑπὲρ τὸν πίνακα ᾱ-  ϐ Τότε φωτιά ανάβει πάνω στη 


νεκαύθη, ὡς ὑπὸ τοῦ πυρσοῦ σκηνή, που φαίνεται σαν φλόγα πά- 
Φαινοµένης ἄνω Φλογός. νω στον πυρσό (σχ. 51). 


Ι63 
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ο 


σχ. 51. Σκηνή τέταρτη. Ο Ναύπλιος µε τον πυρσό και η Αθηνά 
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Πέμπτη πράξη 


κλεισθέντος δὲ καὶ πάλιν αᾱ- 
νοιχθέντος, ἡ τῶν νεῶν ἔκ- 
πτωσις ἐφαίνετο καὶ ὁ Αἴας 
νηχόµενος. “ἡ δὲ ᾿Αθηνᾶ-» 
μηχανῆς τε καὶ ἄνωθεν τοῦ 
πίνακος ἐξήρθη, 


Κλείνει κι ανοίγει πάλι η σκηνή 
και φαίνονται τα πλοία να βουλιά- 
ζουν καιο Αίανταςνα κολυμπά. Και 
η Αθηνά µεμηχανή:) σηκώνεταιπά- 
νω από τη σκηνή. 


22.6 (!) ἡ ᾿Αθηνᾶ μηχανῆς / η Αθηνά µε μηχανή, η από μηχανής Αθηνά 


σχ.52α. Σκηνή πέµπτη. Τα πλοία βουλιάζουν και ο Αίαντας κολυμπά 
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καὶ βροντῆς γενομένης ἐν 
αὐτῷ τῷ πίνακι κεραυνὸς ἔ- 
πεσεν ἐπὶ τὸν Αἴαντα, καὶ τη- 
, 3 .. απ , 9 
Φφανίσθη αὐτοῦ τὸ ζῴδιον. καὶ 
οὕτως µκλεισθέντος κατα- 
ν ή ο ς 
στροφἢὴν εἶχεν ὁ μῦθος. ἡ μὲν 
οὖν διάθεσις ἦν τοιαύτη. 


Κι απ᾿ τη σκηνή ακούγεται βρο- 
ντή και πέφτει κεραυνός πάνω στον 
Αίαντα καιη µορφή του χάνεται. Κι 
όταν η αυλαία κλείνει, τελειώνει ο 
μύθος. Τέτοια είναι λοιπόν η παρά- 
σταση (σχ. 52). 


σχ. 52β. Σκηνή πέµπτη (συνέχεια). Ἡ Αθηνά και ο κεραυνός 
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Ο μηχανισμός για να ανοίγουν και να κλείνουν 
οι πόρτες του θεάτρου σε προγραμματισμένα 
χρονικά διαστήματα 


1 Κατασκευάζειν δὲ δεῖ, κα- 
θάπερ ἐγράψαμεν, ἡλίκον ἂν 
βούλοιτό τις τὸν πίνακα ποι- 
εἴν, τηλικοῦτον τῷ µεγέθει 
πλινθίον πήέαντα ἐκ σανί- 
δων ἐλαφροτάτων πάνυ πλσα- 
τος δὲ ἐχέτωσαν αἱ σανίδες 
τοῦ ἕκτου µέρους τοῦ μήκους 
τῶν µακροτέρων πλευρῶν. 


2 τὸ δὲ ἔδαφος τοῦ πίνακος 
δεῖ καθαρμµόζειν εἰς τὸ πλιν- 
θίον μέσον. ὑπὸ δὲ τὸ κάτω µέ- 
ρος τοῦ πλινθίου θωράκιον 
κοῖλον ὑποπῆέαι αφανὲς εἰς 
τὸ ὄπισθεν µέρος, ᾧ καθαρ- 
μοσθεισῶν τῶν θυρῶν κατα- 
βήσονται οἱ στροφεῖς μῆκος ἔ- 
χοντες ὥστε καὶ τούτων κἄ- 
τωθεν ἐπιστρεφομένων ἀνοί- 
γεσθαι καὶ πάἄλιν κλείεσθαι 
τὼς θύρας. 


1 Πρέπει να φτιάξουμε λοιπόν ένα 
θεάτρο, δίνοντάς του όποια µορφή 
θέλουμε, όπως ήδη έχουµε γράψει. 
Έτσι στο μέγεθος του θεάτρου κα- 
τασκευάζουµε µιαν ορθογώνια σκη- 
νή, ένα πλαίσιο!) από πολύ ελαφριές 
σανίδες. Οι σανίδες πρέπει να έχουν 
πλάτος ἶἰσο µε το ένα έκτο του µή- 
κους των μακρύτερων πλευρών 
τους, 

2 Την πρόσοψη) της σκηνής του 
θεάτρου πρέπει να την προσαρµό- 
σουµε στο μέσον τουπλαισίου. Ενώ 
στο κάτω µέρος του πλαισίου τοπο- 
θετούµε ένα προστατευτικό διάζω- 
μα, ένα στηθαίο”, κούφιο εσώωτερι- 
κά, που να µην φαίνεται από την πί- 
σω µεριά. Στο στηθαίο αυτό θα κα- 
τεβαίνουν οι στροφείς, οι άξονες 
πουπεριστρέφουντις πόρτες ΏὍ, όταν 
αυτές προσαρμοστούν στη θέση 
τους. Οι στροφείς αυτοί έχουν ένα 
ορισμένο µήκος και περιστρέφο- 
νται από το κάτω µέρος-τους, ανοί- 
γοντας και κλείνοντας τις πόρτες 
δα] 


28.1 (!) πλινθίον, τό / ορθογώνιο πλαίσιο 


25.2 (|) ἔδαφος, τό / επιφάνεια, επίπεδο 


τὸ ἔδαφος τοῦ πίνακος / η πρόσοψη της σκηνής, το επίπεδο των σκηνικών 


2 
(3 


ο 


θωράκιον, τό / στηθαίο, προστατευτικό διάζωµα 
στροφεύς, ὁ / στροφέας, άξονας περιστροφής 
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ως το τν 
ῄ στηθαίο, προστατευτικό διάζωµα / θωράκιον τ] 


θέατρο, σκηνή 
/πίναξ 


σχ. 53. Η κατασκευή της σκηνής 
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3 ὌἜστω οὖν τὸ θωράκιον ἐκ 
τῶν ἔμπροσθεν θεωρούμενον 
τὸ ΛΒ, στροφεῖς δὲ οἱ ἐκ τῶν 
θυρῶν καταβεβηκότες οἱ ΙΤ, 
Δ. οὐκοῦν ἐάν τις ταῖς χερσὶν 
ἐπιστρέψηῃ τοὺς στροφεῖς ἐφ᾽ 
ἑκάτερον µέρος, ανοίξει καὶ 
κλείσει τὰς θύρας. ἵνα οὖν τοῦ- 
το διὰ τῆς σπάρτου γίνηται 
αὐτόματον, ἑλκομένης αὐτῆς 
ὑπὸ τῆς λείας ἐν τῇ σύριγγι 
οὔσης ἐπὶ τῆς ψάμμου, παρα- 
τίθημιτοῖς στροφεῦσιν ἄξονα 
πλάγιον ἀφεστῶτα μικρὸν 
τῶν στροφέων τὸν Ε2, στρε- 
Φόμενον ἐντόρνως. 


3 Ας θεωρήσουμε λοιπόν ότι το 
στηθαίο αυτό, βλέποντάς το από 
μπροστά, είναι το ΑΒ, ενώ οι στρο- 
φείς που κατεβαίνουν από τις πόρ- 
τες οι Τ, Δ. Έτσι, αν λοιπόν περι- 
στρέψει κανείς µετα χέρια του τους 
στροφείς και προς τις δύο κατευ- 
θύνσεις, οι πόρτες θα ανοίξουν και 
θα κλείσουν. 

Για να γίνεται όµως αυτό αυτόµα- 
τα"), χρησιμοποιούμε ένα σχοινί 
που έλκεται από ένα βάρος, κινού- 
µενο µέσα σε ένα θάλαμο πάνω σε 
άμμο. Δίπλα, και σε µικρή απόστα- 
ση από τους στροφείς, τοποθετούμε 
έναν άλλο οριζόντιο άξονα Ό, τον 
ΕΖ, επεξεργασμένο στον τόρνο και 
ικανό να περιστρέφεται ελεύθερα 
(σχ. 54). 


23.8 (!) ἵνα αὐτόματον γίνηται / για να γίνεται αυτόματα 
( πλάγιος ἄξων / οριζόντιος άξονας 
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ᾱ ἐτρύπησα δὲ ἑκάτερον τῶν 
στροφέων καὶ λαβὼν σπάᾶρ- 
τον ἐπείλησα διπλῆν καὶ ἐνέ- 
βαλον τήνδεἁπλῆν εἰς τὸ τρύ- 
πηµα καὶ ἐπίουρον μετὰ κὀλ- 
λης ἐνέκρουσα καὶ ἀπέλαβον 
αὐτήν, ὥστε µηκέτι ἐκσπᾶ- 
σθαι, ἀλλὼ µένειν ἀραρότως. 
τοῦτο δὲ ποιήσας αποκατέ- 
στησα τὰς ἀρχᾶὰς περὶ τὸν ᾱ- 
ἔονα τὴν μὲν κατὼὸ τὸ ΓΔ ἆᾱ- 
νωθεν τοῦ ἄέονος, τὴν δὲ κατὰ 
τὸ Ε4 κάτωθεν. 


ὦ τρυπήσας ὁμοίως τὸν ἄξο- 
να ἑκάστην αἀρχὴν απέλαβον 
ἐπιούροις αἀραρότως τισὶν εὖ 
μάλα τὰς σπἄάρτους, τὴν κα- 
τὸ τὸ Ὦ καὶ τὸ ἆ. αἱ δὲ σπαᾶρ- 
τοι ἐπιστρέψουσι τοὺς στρο- 
φεῖς καὶ ἀνοίέουσι τὰς θύρας. 
ὁταν δὲ πάλιν τὸ ἐναντία ἐἑ- 
πιστρέφω τὸν ἀἆἄξονα., καὶ 
µέντοι ἀνεθήσονται, «οἱ δὲ 
στροφεῖς πάλιν τὰ ἐναντία ἐἑ- 
πιστραφήσονται-» ὅθεν κλει- 
σθήσονται αἱ θύραι. 


6 οὕτως οὖν ἀπὸ μιᾶς κινή- 


σεως ἅμα ἀμφότεραι αἱθύραι 
ὁτὲ μὲν κλεισθήσονται, ὁτὲ δὲ 


23.4 (!) ἐπίουρος, ὁ / σφήνα, καβίλια 


4 Τρυπάµε κάθε έναν από τους 
στροφείς. Παίρνουμε ένα σχοινί,το 
τυλίγουμε διπλό καιτοπερνάµε έτσι 
σαν µονό σχοινί στην τρύπα. Καρ- 
φώνουμµε µετά µια σφήνα) αλειµµέ- 
νη µε κόλλα, και δένουµε πάνω στη 
σφήνα το σχοινί, για να µην ξεπιά- 
νεται͵ αλλά να μένει σταθερό. Αφού 
κάνουµε αυτά, δένουµετις άκρεςτου 
σχοινιού γύρω από τον άξονα. Τη 
µία προς τη µεριά των στροφέων ΓΔ 
πάνω από τον οριζόντιο άξονα, την 
άλλη από την κάτω µεριάτου άξονα 
εδ, 

ὦ Μετον ίἰδιοτρόποτρυπάµετονά- 
ξονα ΕΖ και δένουµε κάθε µια από 
τις άκρες των σχοινιών καλά, στα- 
θερά, µε σφήνες καρφωῶμένες τη µία 
στο σηµείο Ε και την άλλη στο 7. 
Τα σχοινιά περιστρέφουν τους 
στροφείς και ανοίγουν αρχικά τις 
πόρτες. Όταν πάλι περιστρέψουµε 
τον άξονα αντίθετα, τότε τα τεντωµέ- 
να σχοινιά θα χαλαρώσουν, (θα τε- 
ντωθούν στη συνέχεια αντίθετα;) οι 
στροφείς θα περιστραφούν και αυ- 
τοί αντίθετα και οἱ πόρτες θα κλεί- 
σουν (σχ. 55). 

6 Ἐτσιλοιπόν, µε µία κίνηση, ταυ- 
τόχρονα και οι δύο πόρτες, άλλοτε 
κλείνουν και άλλοτε ανοίγουν. 
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ανοιχθήσονται. ἵνα οὖν διὼ 
τῆς λείας αὐτόματον τοῦτο 
γίνηται, ἐνέπηέα τύλους εἰς 
τὸν ἄξονα ἄνωθεν ἐφ᾽ ὧν τὰ Η 
καὶ κάτωθεν ἐφ᾽ ὧν τα ϐΘ. καὶ 
λαβὼν σπάρτον καὶ καταµε- 
τρησάμµενος τὸ μµῆκος πρὸς 
τὴν σύριγγα τὴν ἔχουσαν 
τὴν ψάμμον καὶ λείαν, ἐν ὁ- 
ποίοις δᾶν ᾖ διαστήµασιν, {- 
ψα ἀγκύλας. καὶ ἔστω σπάρ- 
τος μὲν ἡ Μ., αγκυλῖναι δὲ αἱ 
Δ. 

7 τὴν πρώτην οὖν αγκύλην 
τὴν ἀπὸ τοῦ Κ περιτίθηµιπε- 
ρἱ τὸν τύλον τὸν πρῶτον τὸν 
απὸ τοῦ Ε, ἐπὶ τὸ Η. τὴν δὲ ἐ- 
σοµένην ἀγκύλην περὶ τὸν κά- 
τω τύλον τὸν 8 καὶ οὕτως ἑ- 
ἑῆς πάσας προσκολλῶν αὐ- 
τᾶς περὶ τὸν 2 ἄξονα κηρῷ 
τε μετὸ ῥητίνης. ἔστι δὲ κεκα- 
λυμμένον τοῦτο παρακόλ- 
ληµα. 

ὃ καὶ τὸ παραχαλασμάτια 
αὐτῶν πρὸς τὸν ἄξονα προσ- 
κολλῶ, ἵνα µή τινα αὐτῶν 
ταραχθέντα δυσέργειαν πα- 
ρέχηται. όταν οὖν ἡᾗ αρχἡὴ τῆς 
σπάρτου., ἐφ᾽ ἧς ἐστι τὸ Κ. ἐκ- 
δεθεῖσα ἐκ τῆς λείας ἕλκηται 
πράως, ἀνοίξει καὶ κλείσει 
τὸν πίνακα χρόνους καὶ δια- 
λείµμματα διδοῦσα. 


23.6 (!) τύλος, ὁ / ξυλόκαρφο, πίρος 
(ϱ). αγκύλη. ἡ / θηλιά 


Και για να γίνεται αυτό αυτόματα 
με την επίδραση του βάρους, καρ- 
φώνουμε στον άξονα ξυλόκαρφα, 
πίρους!’, από το πάνω µέρος στα 
σηµεία Η και απότο κάτω µέρος στα 
σηµεία 8. Παίρνουμε σχοινί, µετρά- 
µε την απόσταση µέχρι το θάλαμο 
µε την άµµο και το βάρος, και δέ- 
νουμε θηλιές” σεορισµένες αποστά- 
σεις ανάµεσά τους. Έστω ΕΚ το 
σχοινί και Λ οἱ θηλιές. 


7 Την πρώτη θηλιά του σχοινιού Κ 
την περνάµε στον πίρο, που είναι 
πρώτος στη σειρά από το σηµείο Ε 
και βρίσκεται στηθέση Η. Την επό- 
µενη θηλιά την περνάµε στον κάτω 
πίροθΘ. Καιέτσιµετη σειρά κολλά- 
με όλατα σχοινιά µε κερί καιρετσί- 
γι στον άξονα ΕΖ. Τα κολλήματα 
αυτά τα καλύπτουµε (ώστε να µη 
φαίνονται). 


8δ Και τις ελεύθερες περιελέξεις, τα 
χαλαρώματα!) των σχοινιών τα 
κολλάμε κι αυτά στον άξονα, για να 
µην μπερδευτούν κάποια απ᾿ αυτά 
και προκαλέσουν εμπλοκή. Όταν 
λοιπόν το βάρος τραβήξει σιγά σιγά 
την άκρη του σχοινιού Κ., που είναι 
δεµένη µαζί του, η αυλαία θα ανοί- 
ξει και θα κλείσει σε χρόνους που 
καθορίζουν (τις πράξεις).και τα δια- 
λείµμματα του θεατρικού έργου 
(σχ. 56). 


28.8 (!)) παραχαλασμάτιον, τό / ελεύθερη περιέλιξη, χαλάρωμα σχοινιού 
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σχ.56. Ο μηχανισμός αυτόματης περιστροφής των θυρών 


Κεφάλαιο 24 


Ο μηχανισμός για τις κινήσεις των Δαναών 
στην πρώτη πράξη της παράστασης 


1 Ταῦτα μὲν οὖν οὕτως γίνε- 
ται. γινοµένης δὲ τῆς πρώτης 
ανοίξεως ἡμῖν «ὑποδεικτέ- 
ον2» ἐστί, πῶς «δυνατόν ἐ- 
στι» ἐν τῷ πίνακιφανῆναι ζῴ- 
δια τεκταίνοντα" περιέµφα- 
νίσαι δὲ «ὨἈδεῖ-», τίνι τρόπῳ 
τὴν κίνησιν λαμβάνει, δεῖ οὖν 
τὸ μὲν ἄλλα πάντα µέρη τῶν 
ζῳδίων ἐν τῷ ἐδάφει τοῦ πί- 
νακος γεγράφθαι διαθέσεις ἔ- 
χοντα πιθανωτάτας, τᾶς δε- 
ξιὰς δὲ χεῖρας μὴ γεγραμμµέ- 
νας ἐν τῷ πίνακι, προσκεῖ- 
σθαι δὲ κερατίνας ἐξ ἐλαφρῶν 
κεράτων λεπτΏς εὖ µάλα κα- 
τέιργασµένας, ἵνα προσπί- 
πτωσι καὶ μηδὲν δῆλον από- 
στηµα ἔχωσι. 

2 δεῖ δέκαὶ τὸ ἀάρμένια. ἐν οἷς 
ἐργάζονται, κεράτινα εἶναι, 
προσκεῖσθαι δὲ ἐν ταῖς χεροὶ 
καὶ ἆπογεγράφδαι τὰς χεῖ- 
ρας ὁμοχρόους τοῖς ἄλλοις 
σώμασι καὶ τὸ ἁρμένια, ὡς 
προσῆκόν ἐστιν. 

Ἔστω οὖν ἡ χεὶρ ἡ ΑΒ. ἐτρύ- 
πησα οὖν αὐτὴν κατὼ τὸν ὦ- 
μον καὶ ἐποίησα τὸ τρύπηµα 
τετράγωνον, ὡς γέγραπται, 


1 Αυτά λοιπόν έτσι γίνονται, Κι ὁ- 
ταν για πρώτη φορά ανοίξουν οι 
πόρτες του θεάτρου, πρέπει να πα- 
ρουσιαστούν στη σκηνἠ μορφές 
που εργάζονται”. Θα εξετάσουμε 
τώρα µε ποιόν τρόπο γίνεται η κί- 
νηση. 

Πρέπει λοιπόν όλα τα µέλη τῶὼν 

µορφών να είναι ζξώγραφισμένα 
στην πρόσοψητης σκηνής και να ἕ- 
χουν στάσεις πολύ φυσικές. Όμως 
τα δεξιά χέρια των μορφών δεν πρέ- 
πει να είναι ζωγραφισμένα στη 
σκηνή, αλλά πρέπει να είναι πρό- 
σθετα,͵ κεράτινα, λεπτά, πολύ καλά 
κατεργασμµένα, φτιαγμένα απὀ ελα- 
φρά κέρατα, για να εφάπτονται καλά 
και να µην έχουν φανερή απόσταση 
(από την πρόσοψη της σκηνής). 
2 Καιτα εργαλεία”), µετα οποία ερ- 
γάζονται οἱ µορφές, πρέπει να είναι 
κεράτινα και προσαρμοσμένα στα 
χέρια. Τα χέρια πρέπει να είναι ζῶ- 
γραφισµένα στο ίδιο χρώμα µετο υ- 
πόλοιπο σώµα καιτα εργαλεία µετα 
χρώματα που τοὺς ταιριάζουν. 

Ας θεωρήσουμε λοιπόν το χέρι 
ΑΒ. Του ανοίγουµε στο ύψος του ὁ- 
µου µια τρύπα καϊτης δίνουμε τετρά- 
γῶνο σχήµα όπως φαίένεται στο σχέ- 


24,1 (!) ζῴδια τεκταίνοντα / μορφές που εργάζονται 


24,2 (1) αρμένιον, τό / εργαλείο 
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καὶ λαβῶν κεράἄτιγον ἐπίου- 
ρον ἐνήρμοσα εἰς μὲν τὸν «ἆ- 
μον τέετράγωνον ποιήσας καὶ 
ἐνεκόλλησα, τὸ δὲλοιπὸν τοῦ 
ἐπιούρου στρογγύλον καὶ 
λεῖον καλῶς. 

3 τρυπήσας δὲ κατὼ τοῦ δε- 
ξιοῦ ὤμου ἐδίωσα τὸν ἐπίου- 
ρον καλῶς, ἕως οὗ προσκαθί- 
σῃ τὸ χερίον εἰς τὸ ζῴδιον. ἐὼν 
οὖν καταλάβωμεν τοῖς δακτύ- 
λοις ἐκ τῶν ὀπισθεν μερῶν 
τοῦ πίνακος τὸ ὑπερέχον τοῦ 
ἐπιούρου στρέφοντες, κινηθή- 
σεται τὸ χερίον. ὅπως οὖν ὑπὸ 
Τῆς λείας αὐτόματον κινῆται, 
ποιῶ κανόνιον τὸ ΓΔ καὶ 
τρυπῶ κατὰ τὸ 68 καὶ τὸν ἐπί- 
ουρον τὸν ἐκ τῆς χειρὸς ὑπερέ- 
χοντα εἰς τὸ ὄπισθεν µέρος 
τοῦ πίνακος ἐναρμόζω εἰς τὸ 
τοῦκανονίου τρύπηµα ἄραρό- 
τως καὶ ἐγκολλῶ, ἵνα κινουµέ- 
νου τοῦ κανονίου κινῆται καὶ 
τὸ πρὸς τῷ ὤμῳ. τὸ δὲ κανό- 
νιον τοῦτο καλεῖται ὁὐσ- 
πλήγγιον. 


ἆ εἰς τὸ ἓν οὖν µέρος τοῦ ὑσ- 
πληγγίουτρυπήσας ἐξέδησα 
σπάἄρτον καὶ ἐκρέμασα λείαν 
μµολιβδίνην τὴν 1 καὶ ὑπέπη- 
ἕα ἐπίουρον ὑπὸ τὸ ἄκρον τοῦ 
ὕσπληγγος, τὸ ᾱ, ἵνα ἐπα- 
ναπαύηται τοῦ ὑσπληγγίου 


διοὈῦ. Παίρνουμε έναν κεράτινο πί- 
ροῦ. διαμορφώνουµε τη µία του ἆ- 
κρη τετράγώνη, την προσαρµόζου- 
µε στον ώμο και την κολλάµε, ενώ 
το υπόλοιπο τμήμα του πίρουτο κά- 
νουµε στρογγυλό και πολύ λείο. 

4 Τρυπάµε κατόπιν το δεξιό ώμο 
της ζωγραφισμένης µορφής και πιέ- 
ζουμετον πίρο καλά, μέχρις ότουτο 
χέρι έρθει σε επαφή µε τη µορφή. 
Αν πιάσουµε τώρα µε τα δάχτυλα, 
από το πίσῶ µέρος του πίνακα, το 
τμήμα του πίρου που προεξέχει και 
το περιστρέψουµε, το χέρι θα κινη- 
θεί. 

Για να κινείται ὁμωςτο χέρι αυτό- 
µατα µε την επίδραση του βάρους, 
κατασκευάζουµε ένα μικρό ξύλινο 
κανόνα!) τον ΓΔ, καιτου ανοίγουμε 
µια τρύπα στο σηµείο Φ. Ἔτην τρύπα 
αυτή του κανόνα προσαρµόζουµε 
σταθερά και κολλάµε τον πίρο του 
χεριού, που προεξέχει στο πίσω µέ- 
Ρος του πίνακα. Έτσι όταν κινηθείο 
κανόνας, κινείται και ο πίρος που 
είναι προσαρµοσμµένος στον ώμο. Ο 
κανόνας αυτός ονομάζεται κατα- 
πέλτηςή, 

ἆ Στη µια µεριά λοιπόν του κατᾶ- 
πέλτη ανοίγουµε μιατρύπα, δένουµε 
ένα σχοινί καὶ κρεµάµε ένα μολύ- 
βδινο βάρος, το ]. Κάτω από την ἆ- 
κρη του καταπέλτη σφηνώνουµε έ- 
να ξύλινο πίρο, τον Ζ, για να στηρί- 
ζεται σ᾽ αυτόν η άκρη του καταπέλ- 


(2) ὡς γέγραπται / όπως είναι σχεδιασμένο 


( ἐπίουρος, ὁ {/ σφήνα, πίρος 


24.3 (1) κανόνιον, τό / µικρή ξύλινη ράβδος, κανόνας 
(} ὑσπλήγγιον, τό / τεντωμένο σχοινί, σύστρεμμα νεύρων, σαν αυτό που χρήσι- 
μοποιούν στους καταπέλτες, (εδώ μεταφορικά: καταπέλτης) 
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τὸ ἄκρον. οὐκοῦν ἐὰν τῷ δα- 
κτύλῳ κάτω βαρήσωμεν τὸ ὑσ- 
πλήγγιον κατὼὸ τὸ Τ µέρος, 
µετεωρισθήσεται τὸ ΑΔ µέρος 
σὺν τῇ λείᾳ' ἐὼν δὲ ἀφῶμεν, 
καταπεσεῖται ἐπὶ τὸν ἐπίου- 
ρον ἐπισπωμένης τῆς λείας 
καὶ ψόφον ποιήσει. 

5 ἐπιδώσει δὲ καὶ τῇ χειρὶ 
τὴν κίνησιν ἐν τῷ ἔμπροσθεν 
µέρει τοῦ πίνακος. ἵνα οὖν 
πυκνῶς καὶ αὐτομάτως κινῆ- 
ται, παρατίθηµι τὸν αστερί- 
σκον στρεφόµενον περὶ ἐπί- 
ουρον ἐμπεπηγότα τῷ ἐδάφει 
τοῦ πίνακος αραρότως. ἕξει 
δὲ ὁ ἀστερίσκος προσόντα αὐ- 
τῷ προσφυῆ τρόχιλον τὸν Η, 
περὶ ὃν ἡ σπάρτος περιειλη- 
θεῖσα πολλάκις αποδοθήσε- 
ται τῇ λείᾳ, ἵνα ἐπισπωμένη 
ἡ λεία κατὰ μικρὸν ἐπιστρέ- 
Φῃ τὸν αστερίσκον καὶ ὁ ᾱ- 
στερίσκος ταῖς στροφαῖς τὸν 
ὕσπληγγα κρούῃ πυκνά. 


6 τὸ δὲ ἔσχατον µέρος τῆς 
σπάρτου αγκυλωθὲν περὶ τὸν 
τύλον περιτίθεται ἐφ᾽ οὗ τὸ 
Π. ὅταν µηκέτι τὴν χεῖρα κι- 
νεῖσθαι, αποσχασθεῖσα απὸ 
τοῦ τύλου περιγνοίη. 


24,4 () ψόφος, ὁ / κτύπος, κρότος 
24.5 (|) πυκνῶς / συχνά 


τη. Αν λοιπόν πιέσουµε µε το δά- 
χτυλο τον καταπέλτη προς τα κάτω, 
από τη µεριά του σηµείου Τ, θα α- 
νασηκωῶθεί η µεριά Δ μαζί µετο βά- 
ρος. Κιαντον αφήσουμε, παρασυρό- 
µενος από το βάρος, θα πέσει και θα 
κάνει κρότο,θα προκαλέσειτον ήχο 
ενός κτύπου:.. 
ὅ Ταυτόχρονα θα μεταδώσει την 
κίνηση και στο χέρι που βρίσκεται 
στη μπροστινή µεριά της σκηνής. 
Για να γίνονται όµως οι κινήσεις 
αυτές αυτόματα και µε ορισμένη 
συχνότητα’, τοποθετούμε δίπλα 
στο χέρι έναν αστεροειδή, ακτινωτό 
οδοντωτό τροχό”, που στρέφεται γύ- 
ρω από έναν πίρο σφηνωμµένο γερά 
στην πρόσοψη της σκηνής. Στον α- 
κτινωτό τροχό είναι ακόµα προ- 
σαρμοσμένη και ενσωματωμένη µια 
µικρή τροχαλία”, η Η. Γύρω από 
την τροχαλία τυλίγουμε πολλές φο- 
ρέςτο σχοινί καιτο συνδέουµε µετο 
βάρος, ώστε πέφτοντας το βάρος, να 
περιστρέφει σιγά σιγά τον ακτινωτό 
τροχό, και µετις στροφές του αυτές 
ο ακτινωτός τροχός να χτυπά µε ο- 
ρισµένη συχνότητα τον καταπέλτη. 
6 Στην άλλη άκρη του σχοινιού κά- 
νουµε µια θηλιάκαιτη στερεώνουµε 
γύρω από το ξυλόκαρφο που βρί- 
σκεται στην τροχαλία Η. Όταν το 
χέρι δεν κινείται πιά, η θηλιά, αφού 
ξεπιαστεί απότο ξυλόκαρφο, πέφτει 
κάτω (σχ. 57). 


(2 αστερίσκος, ὁ / αστεροειδής, ακτινώτός οδοντωτός τροχός 


(3 τρόχιλος, ὁ / τροχαλία 
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κανόνας / κανόνιον 
καταπέλτης / ὑσπλήγγιον 


[ . 
” { 

/ ν 

ή , 

ῤ / 

/ / Ν ῄ 

/ ΄ ῄ 

/ ὦλ ΄ ή 

ᾗ αν ή 

/ -- ; 

[ή ή σ { γ 
ακτινωτός Ἱ τετράγωνος πίρος Ῥ ἀ 
τροχός / ἐπίουρος ον 
/ αστερίσκος ς 

βάρος 
[ΕΕΘΕΕΕΙ 
... 
2240070) 


τροχαλία /τρόχιλος 


(α) πλάγια όψη (β) πλάγια όψη 


σχ. 57. Ο μηχανισμός για την αυτόματη κίνηση των χεριών 


Κεφάλαιο 25 


Το πέρασμα σπό την πρώτη 
στη δεύτερη πράξη της παράστασης 
καὶ ϱ μηχανισμός αλλαγής των σκηνικών 


1 Τὰ μὲν περὶ τοὺς τεκτονεύ- 
οντας οὕτως ἐν τῷ πίνακι γί- 
νεται. κλεισθέντος δὲ καὶ µε- 
τὸ ταῦτα αἀνοιχθέντος, δεῖ 
τοὺς μὲν τεκτονεύονταᾶς µηκέ- 
τι φαίνεσθαι, τὰς δὲ ναῦς κα- 
θελκοµένας, 

2 Γίνεται οὖν καὶ τοῦτο, κα- 
θὼς μέλλομεν λέγειν. ὀθόνιον 
δεῖ λαβεῖν λεπτὸν καὶ πυ- 
κνόν, ἴσον ἔχον µέγεθος τῷ 
τοῦ πίνακος ἐδάφει, τοῦτο δὲ 
χρίσαντας ὑγροτάτῳ λευκῷ 
χρωματίῳ, ἵνα εὐλύτως δύ- 
νηταισυνειλεῖσθαι, ζωγραφῆη- 
σαι τὰς καθελκοµένας ναῦς 
καὶ προσθέντας πρὸς τὸν πί- 
νακα τὸ µέν ἄνω µέρος πρου- 
ηλῶσαικεντρίοις πρὸς τὸ τοῦ 
πίνακος ἐπίπεδον ὑπ αὐτὴν 
τὴν τοῦ πλινθίου πλευράν, 
πρὸς δὲ τὸ κάτω µέρος τοῦ ὁ- 
θονίου προσάψαι χαλκοῦν ὁ- 
βελίσκον δι’ ὅλου πάχος ἔ- 
χοντα σύμμετρον, 

3 ἵνα εἱλοῦντες περὶ τὸν ὁ- 
βελίσκον τὸ ὀθόνιον εἰς τὸ ᾱ- 
νῶ µέρος τοῦ πίνακος καὶ συ- 


1 Έτσι γίνονται λοιπόν στη σκηνή 
οι ξυλουργικές εργασίες (των Δα- 
ναών). Κι όταν κλείσει και ανοίξει 
µετά η αυλαία, ὃεν πρέπει να φαίνο- 
νται(οι Δανασοθ να δουλεύουν, αλλά 
να καθελκύουν. να ρίχνουν στη θά- 
λασσα τα πλοία. 

4 Και αυτό γίνεται όπως θα δείξου- 
με παρακάτω. 

Παίρνουμε ένα κομμάτι λεπτό και 
πυκνόφαντο λινό ύφασμα για σκη- 
νικό,µε διαστάσεις ίσες µε εκείνες 
της πρόσοψης της σκηνής. Το οκη- 
νικό αυτό το βάφουµε µε πολύ αραι- 
ὠμένο λευκό χρώμα, για να µπορεί 
να τυλίγεται εύκολα, και πάνω του 
ζωγραφίζουμε τα πλοία ποὺ οι Δα- 
ναοί σέρνουν στη θάλασσα. Το στε- 
Ρρεώνουµε στη σκηνή, καρφώνοντας 
το πάνω µέρος του µε βελονάκιαῦ 
πάνω στην επιφάνεια της σκηνής 
και κάτω από την οροφή του πλαι- 
σίου. Στο κάτῶ µέροςτου σκηνικού 


δένουµε µια χάλκινη ράβδο””. 


3 Έτσι τυλίγοντας το σκηνικό γύ- 
ρω από τη ράβδο, το ανεβάζουµε 
στο επάνω µέρος της σκηνής, κια- 


25.5 (1) ὁὀθόνιον, τό / λεπτό λινό ύφασμα, σκηνικό, οθόνη 
2) κεντρίον, τό / καρφάκι, βελόνι, βελονάκι 
4). ὀβελίσκος, ὁ / βέργα, ράβδος, σούβλα 
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στρέψαντες καλῶς κρατήσω- 
µεν ὑπὸ τὴν πλευρῶν τοῦ 
πλινθίου καί, ὅταν βουλώμε- 
θα, ἀφῶμεν, ἀφεθὲν δὲ τὸ ὀθό- 
νιον ἐξελίσσηται ὑπὸ τοῦ βά- 
ρους τοῦ ὀβελίσκου καὶ συντό- 
µως ἀπειλισσόμενον καλύψῃ 
τὰ ἐν τῷ πίνακι γεγραμμµένα. 
ἤ τοῦτο οὖν δεῖ γενέσθαι κε- 
κλεισμένου τοῦ πίνακος αὐτό- 
µατον. ἐν δὲ τῷ προτέρῳ δεῖ 
µένειν αὐτὸ συνειλημένον ᾱ- 
νω. γίνεται οὖν οὕτως. ὅταν 
εἰληθῇ καλῶς εἰς Τὸ ἄνω µέ- 
ρος καὶ τεθῇ ὑπὸ τὴν πλευρὼν 
τοῦ πλινθίου, ὑποκάτω τοῦ 
εἰλήματος παρ᾽ αὐτῷ ἐτρυπή- 
θη εἰς τὸ ἔδαφος τοῦ πίνακος, 
καὶ ὠθήθη διὼ τοῦ τρυπήµα- 
τος ἐκ τοῦ ὄπισθεν µέρους τοῦ 
πίνακος εἰς τὸ ἔμπροσθεν µέ- 
ρος αγκύλη σπἄρτου, ἕως μὲν 
προεῖχε σύμμετρόν τι διᾶ- 
στηµα καὶ ἐπιούρῳ αἀπολη- 
Φφθῇ αραρότως. 


ῦ ἡλίκον δὲ δεῖ εἶναι, αὐτὸ τὸ 
πρῶγμα δείξει. εἶτα κατ’ αἲ)- 
τὸ τὸ ἐν τῷ ἐδάφει τρύπηµα 
τρυπῶ παρᾶ τὴν πλευρὼν 
τοῦ πλινθίου τρύπηµα εὐρύ- 
τερον τοῦ κάτω καὶ διαρρινῶ 
αὐτό, ὅπως πλείω. καὶ περὶ 
τοῦτο εἰλημένον τοῦ ὀθονίου 
περιοφίγέαι εἰς τὴν ἀγκύλην 


φού το τυλίξουµε καλά, το συγκρα- 
τούμε κάτω απὀ την οροφή του 
πλαισίου. Κι όταν θέλουµε, το αφή- 
νουµε, οπότε το σκηνικό ξετυλάγε- 
ται γρήγορα, κάτῳ από τοβάροστης 
ράβδου, και καλύπτει όσα είναι ζω- 
γραφισµένα πάνω στη σκηνή. 


ᾱ Τούτο λοιπόν πρέπει να γίνεται 
αυτόματα, κατά τη διάρκεια που εί- 
ναι κλειστή η σκηνή, ενώ προηγου- 
μένῶς το σκηνικό πρέπει να μένει 
τυλιγμένο επάνω. Κιαυτό γίνεταιῶς 
εξής. 

Όταν τὸ σκηνικό τυλαχτεί καλά 
στο πάνω µέρος καιτοποθετηθεί κά- 
τω από την οροφή του πλαισίου, ᾱ- 
νοίγουµε κάτω από το τυλιγμένο 
πανί και κοντά σ᾿ αυτό µια τρύπα 
στην πρόσοψη της σκηνής. Μέσα 
απ᾿ την τρύπα περνάμε, απὀ τὸ πίσω 
µέροςτης σκηνής προς το µπροστι- 
νό της µέρος, τη θηλιά του σχοι- 
νιού, την αφήνουμε να προεξέχει 
μιαν ορισμένη απόσταση, και στε- 
ρεώνουµε την άλλη άκρη του σχοι- 
νιού σταθερά µε µια σφήνα. 

5 Πόση θα είναι η απόσταση αυτή, 
προκύπτει από τα ἴδια τα πράγµα- 
τα’, Έπειτα, ακριβώς στο ίδιο κά- 
θετο επίπεδο µε την τρύπα στην πρό- 
σοψη της σκηνής, ανοίγουμε στην 
οροφή του πλαισίου µιαν άλλη τρύ- 
πα, μεγαλύτερη από την κάτω, και 
την λιµάρουμεῦ για να γίνει λεία, 
Σφίγγουµε µε τη θηλιά το τυλιγμένο 


25.5 () τὸ πρᾶγμα δείξει / προκύπτει απὀ τα πράγματα, θᾳ το δείξει η πράξη 


2) διαρρινώ { λιμάρῳ 
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καὶ διῶσαι διὸ τρυπηµατίου 
τοῦ ἐν τῇ πλευρᾷ καὶ ἄνωθεν 
περόνιον διώσας διὼ τῆς ἆγ- 
κύλης. 


ϐ μένει οὖν συνεσφιγµένον 
τὸ εἴλημα τοῦ ὀθονίου συνεχό- 
µενον ὑπ] αὐτῆς. ὅταν δὲ δέη 
καλυφθῆναι τὸ ἐν τῷ πίνακι, 
κεκλεισμένων τῶν θυρῶν ἐκ- 
σπάᾶάσαι τὴν σπάρτον τὴν 
προσδεδεµένην τῇ περόνῃ, ᾱ- 
ποδεδοµένην δὲ εἰς τὴν λείαν. 
οὕτως οὖν πάντα τὰ ἐπικα- 
λυπτόμενα ἐποιεῖτο, συνει- 
ληθέντα καὶ ἑξῆς ἄνω ἐπάλ- 
ληλα τεθέντα καὶ ἕκαστον αὖὐ- 
τῶν αγκύλην καὶ περόνην 
λαβόν. 

7 ὅσον ὃδ᾽ ἂν τόπον καταλᾶ- 
βη τὸ εἰλημένα τῶν ὀθονίων, 
ἐπὶ τοσοῦτον αἀντιφράσσειν 
σανίσιν͵ ἵνα μὴ βλέπηται. τὸ 
δὲ σανίδιον γίνεται ὑπέρθυ- 
ρον τῶν θυρῶν. δεῖ δὲ ἐν αὐτῷ 
ποιῆσαι ἐπιστύλιον στρογ- 
γυλόγλυφον, ἵνα ἔχῃ λείαν ὄ- 
ψιν. 


γύρω από τη ράβδο σκηνικό και 
περνάµε µέσα από την τρύπα της ο- 
ροφής, από το πάνω µέρος της, µία 
µικρή μεταλλική βελόνη, µία περό- 
νη Ὅ,που διαπερνά τη θηλιά και την 
ασφαλίζει, 

6 Ἐτσιτο τυλιγμένο σκηνικό µένει 
γερά σφιγµένο, αφού κρατιέται απ᾿ 
τη θηλιά. Όταν όµως πρέπει το 
σκηνικό να καλύψει τη σκηνή, όσο 
οι πόρτες είναι ακόµα κλειστές, 
τραβιέται το σχοινί που είναι δεµέ- 
νο στην περόνη και καταλήγει στο 
κινητήριο βάρος. Έτσι λοιπόν εἰ- 
ναι κατασκευασμένα όλα τα αλλε- 
πάλληλα σκηνικά’). Είναι τυλιγµέ- 
να καιτοποθετηµένα στη σειρά,τοέ- 
να πάνω στο άλλο, καιτο καθένα έ- 
χει από µια θηλιά και µια περόνη. 


7 Καιτο χώρο που καταλαμβάνουν 
τα τυλιγμένα σκηνικά τον καλύ- 
πτουµε µε σανίδια, για να µη φαίνε- 
ται. Το σανίδι αυτό γίνεται υπέρθυ- 
ρο, ανώφλι) των θυρών. Πάνω του 
πρέπει να χαράξουµε ένα διακοσµη- 
τικό διάζωµα, µε στρογγυλεμµένα α- 
νάγλυφα σχέδια”, για να έχει το υ- 
πέρθυρο όψη ωραία (σχ. 98). 


(3) περόνη, ἡ / περόνιον, τό / µικρή περόνη, βελόνα, καβίλια που ασφαλίζει, (το- 
ποθετείται συνήθως στον άξονα των αµμαξών, έξω από τον οµμφαλό του τροχού) 
25.6 (|) ἐπικαλυπτόμενον, τό / σκηνικό, κάλυμμα 
25.7 (!) ὑπέρθυρον, τό / υπέρθυρο, ανώφλι 
(2 στρογγυλόγλυφος (επίθ.) / σκαλιστός, µε στρογγυλεµένα ανάγλυφα 


Ι8Ι 
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βελονάκι 
/κεντρίον 


π οσο ον 
Β τὴ 
Ἅν Ἡ 
Ψ 


χάλκινη 


ράβδος 
/ ὀβελίσκος 


σκηνικό 
/ ὀθόνιον 
βελόνη 
/ περόνη 
διακοσμητικό 
διάζωµα ΄ 
σφήνα 


/ἐπιστύλιον 


(α) πλάγια όψη 


σχ.»8δ. Ο μηχανισμός αλλαγής των σκηνικών 


Κεφάλαιο 26 


Ο μηχανισμός για τον παράπλου των πλοίων 
στην τρίτη πράξη 


4 Ῥαὔτα μὲν οὖν οὕτω γίνε- 
ται. κλεισθέντος δὲ καὶ ἆνοι- 
χθέντος τοῦ πίνακός φαμέν 
μηδὲν φαίνεσθαι πλὴν αέρος 
καὶ θαλάσσης γεγραμµένων 
καὶ μετὼ ταῦτα παραπλεῖν 
τᾶς ναῦς, 

Ποιήσομεν οὖν καὶ τὰ περὶ 
τὸν πλοῦν οὕτως. ἐξ ἑκατέρου 
µέρους τῶν θυρῶν παρὰ τοὺς 
στροφεῖς ἕξει ὁ πίναξ τόπους 
κενοὺς καταπεφραγµένους ἐκ 
τοῦ κατὼ πρόσθεν ἰδίως αᾱ- 
περγαζοµένους οἷον παρα- 
στάδωγ. 

2 ἐν δὲ τοῖς κεγώμασιτούτοις 
ὑποπεφραγμένα σανίδια ἐ- 
πιτίθεται κανόνια ἔχοντα µέ- 
σα τετράγωνα ἰσόπλευρα 
εἰργασμένα καὶ ἀρθά. ὧν αἱ 
γωνίαι ἔσονται καταδεδεµέ- 
γαι. ἔσονται δὲ ταῦτα ἐλώτι- 
να, ἵνα μὴ λεπτὰ ὄντα δια- 
στρέφωνται. καὶ κάτωώωθεν μὲν 
αὐτῶν ἔσται προσκείμενα 
πυρηνίδια χαλκᾶ ἔντορνα, 
οἷς ὑποκείσονται ἐμπυελίδια,. 
ἵνα ὧοιν εὔστροφα, ἄνωθεν δὲ 


1 Ἔτσι λοιπόν γίνονται αυτά, Και 
αφού κλείσει και ανοίξει η σκηνή, 
είπαµε πως δεν φαίνεται τίποτε άλλο 
εκτός από ζωγραφισμένο ουρανό 
και θάλασσα. Μετά απ᾿ αυτά εµφα- 
νίζονται τα πλοία να πλέουν το ένα 
πλάι στο άλλο. 

Όλατα σχετικάµετον παράπλου 
τῶν πλοίων τα κατασκευάζουµε ὡς 
εξής. Η σκηνή έχει από τη µια και 
από την άλλη µεριά των θυρών, κο- 
ντά στους άξονες περιστροφής, χώ- 
ρους κενούς, καλυµµένους από 
μπροστά και εἰδικά διαμορφωμέ- 
νους σαν παραστάδες», 

3 ὁτους κενούς αυτούς χώρους το- 
ποθετούνται σανίδια, που καλύ- 
πτοὺν το κάτω µέρος, Στη µέση των 
σανιδιών ορθώνονται κάθετα τετρά- 
γώνοι ξύλινοι κανόνες», ισόπλευρα 
κατεργασµένοι, µε δεµένες τις ἆ- 
κρεςτους. Οι κανόνες αυτοί είναι α- 
πό έλατο, για να µη λυγίξουν, έτσι 
λεπτοί που είναι. Κάτω απότους κα- 
νόνες είναι προσαρμοσμένες χάλ- 
κίνες, δουλεµένες στον τόρνο, αξο- 
νικές καταλήξεις, κεφαλέςὈ, κάτω 
απότις οποίεςβρἰίσκονται αξονικά ἑ- 


260.Ί ϱ) παραστάς, ἡ / παραστάδα, παράπλευρη κολόνα στο άνοιγμα πόρτας 
26.2 (1) κανόνιον, τό { ξύλινη ράβδος, κανόνας 


(2 


δ.., 


πυρήν, ὁ {/ πυρηνίδιον, τό / αξονική κατάληξη, κεφαλή κάθετα περιστρεφόµε- 


νου άξονα, στρογγυλή κεφαλή του εργαλείου της µήλης 
ῷ ἐμπυελίδιον, τό { αξονικό έδρανο 
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στρογγύλα ἐργασθέντα καὶ 
λεῖα. 


3 καὶ ἄνωθεν τῆς πλευρᾶς 
τοῦ πλινθίου τρυπηθείσης 
διωθήσεται, ὥστε μὴ σφίγ- 
γέιν µήτε λίαν εὔλυτον εἶναι 
ὣς στρέφεσθαι. τούτων Ύγενο- 
µένων δεῖ χάρτην λαβόντα 
λεπτότατον τῶν βασιλικῶν 
καλουµένων ἀποτεμεῖν αὐτοῦ 
τὸ µῆκος, ἡλίκον ἂν περιέχη ὕ- 
Ψος τὸ τοῦ πίνακος ἔδαφος ἕ- 
ως τῶν ὀθονίων τῶν συνειλη- 
µένων καὶ αἁποτεμνόντων τὸν 
ὀμφαλὸν τοῦ χάρτου προσ- 
κολλῆσαι αὐτὸν πρὸς τὸν κα- 
νόνα τὸν ἐκ δεξζιῶν τοῦ πίνα- 
κος, 

ᾱ ὡὧστεαντίτοῦὀμφαλοῦ τὸν 
κανόνα προσκεκολλῆσθαι, 
καὶ οὕτως ὑποστρέφοντα τὸ ἑ- 
περέχον τοῦ πίνακος περιει- 
λεῖν τὸν χάρτην περὶ τὸν κα- 
νόνα κἐκλεισμένου τοῦ πίνα- 
κος. τοῦτο δὲ ἐπιστρέφεται. ἑ- 
ως ἂν ἐπικαλυφθῇ ὅλον τὸ ἕ- 
δαφος τοῦ πίνάακος τῷ χάρτῃ. 
ἔσται δὲ τοῦτο,ἕως ἆν ἐπὶ τὸν 
τοῦ ἑτέρου κανόνος τόπον 
ἐγγίσῃς «τὸ τοῦ πίνακος ἔ- 
δαφος-»πεπληρωκέναι τεκαὶ 
οὕτως, ἐάν τι πλεοναζη, ἄπο- 
τέμνειν. 


δραναὉ, για να διευκολύνουν την 
περιστροφή τῶν κανόνων. Στοπάνω 
µέρος τοὺς οι κανόνες είναι κατερ- 
γασμένοι, ὡστε να είναι στρογγυλοί 
καὶ λείοι. 

3 Τρυπάμµε µετά απὀ πάνω την ορο- 
φῄή του πλαισίου και περνάµε µέσα 
από την τρύπα την άκρη του κανό- 
να, έτσι ώστε αυτός οὗτενα σφίγγε- 
ται ούτε να περιστρέφεται τελείως 
ελεύθερα, Όταν γίνουν αυτά, παίρ- 
νουµε ένα ρολό πολύ λεπτό χαρτί, 
το λεγόμενο βασιλικό χαρτί), και 
κόβουμε από το μήκος του τµήµα 
ίσο µε το ύψος της πρόσοψης της 
σκηνής µέχρι τα τυλιγμένα σκηνι- 
κά. Και αφού κόψουµε το λεπτό ξύ- 
λινο πήχυ που γύρω τουτυλάγεταιτο 
χαρτίῦ, κολλάμε την άκρη του χαρ- 
τιού στον κανόνα, που βρίσκεται 
στη δεξιά µεριά τῆς σκηνής. 

ά Κόλλα βάζουμε δηλαδή στον κα- 
νόνα και όχι στον ξύλινο πήχυ. Και 
έτσι͵ περιστρέφοντας το τµήµα του 
κανόνα που προεξέχει πάνω από τη 
σκηνή, τυλίγουµε το χαρτί γύρῳ α- 
πό τον κανόνα, ενώ η σκηνή είναι 
κλειστή. Το περιστρέφουµε µάλι- 
στα τόσο, µέχρι να καλυφθεί όλη η 
πρόσοψη της σκηνής µε το χαρτί. 
Και αυτό γίνεται μέχρις ότου το 
χαρτί αγγίξει τον ἆλλο κανόνα και 
γεµίσειτη σκηνή. Αν κάτιπερισσεύ- 
ει, το κόβουμε. 


26.3 ()) βασιλικός χάρτης / βασιλικό χαρτί, λεπτό άριστης ποιότητας χαρτὶ απὀ κα- 


τεργασµένα φύλλα παπύρου 


. ὀμφαλός, ὁ / λεπτός Σύλινος άξονας, που γύρω του τυλίγονταν είτε το άγραφο 
χαρτί σχηματίζοντας ένα ρολό, είτε τα γραμμένα χειρόγραφα σχηματίζοντας 
βιβλία σε κυλινδρική µορφή, (κόνταξ, ὁ / βυζαντινά: κοντός, ὁ) 
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5 δεῖ δὲ ὑποκολλῆσαι ὑπὸ 
τὴν αρχὴν τοῦ χάρτου κανό- 
να σφόδρα λεπτὸν εἰργασμέ- 
νον. ἔστω οὖν τὸ εἰλημένον 
παρὰὸ τὴν παραστᾶδα κε- 
κρυµµένον, ὥστε ἀνεῳγμένου 
τοῦ πίνακος μὴ ὁρᾶσθαι. ἐν- 
αρτῶ οὖν σπάρτους λεπτὰς 
εἲς τὸ κανόνιον τὸ πρὸς τῇ 
αρχῇ τοῦ χάρτου προσκε- 
κολλημένον {«ἄλλην μὲν-Σκά- 
τωθεν παρὰ τὸ παραστάδιον 
τοῦ πίνακος, ἄλλην δὲ ἄνω- 
θεν παρὰ τὸ ὑπερθύριον καὶ ᾱἷ- 
ποδίδωµι εἲς τὸν ἄλλον κανό- 
να τὸν ἐν τοῖς εὐωνύμοις µέ- 
ρεσιν. 

6 οὐκοῦν ἐὰν περιάγωμεν 
τὸν κανόνα, ἐπισπάσεται τὰς 
σπάρτους' ἐπειληθήσονται 
γὰρ αἱ σπἄρτοι ἐξηρτημέναι 
εἰς τὴν αρχὴν τοῦ χάρτου, 
καὶ ακολουθήσει ὁ χάρτης. 
κεκλεισμένου οὖν τοῦ πίνακος 
ἕως τοσούτου ἐπιστρεφέσθω, 
ἕως ἂν ἐπικαλυφθῇ ὅλον τὸ ἔ- 
δαφος τῷ χάρτῃ. ἔσται δὲ οἆ- 
τος αέρα καὶ θάλασσαν ἔχων 
γεγραμµένα. ἵνα οὖν αὐτό- 
µατος παραγένηται ὁ χάρ- 
της καὶ τῆς λείας βαρέως ἐ- 
πισπωµένης ταχεῖα παρα- 
γωγὴ γίνηται πρὸς τὸ πολὺ 
πλῆθος τῶν πλοίων παρα- 
πλεῦσαι, δεῖ προμηχανήσα- 
σθαι ταῦτα. 

7 Ἔστω γὰρ κατὰ τὸ ὅὄπι- 
σθεν µέρος φαινόµενος ὁ πί- 
ναξό ΔΒΓΔ, καὶ τοῦ κανόνος, 


26.6 (0 βαρέως (επίθ.) / αργά 


ὦ Πρέπει ακόµα να κολλήσουμε 
στην αρχή του χαρτιού, απότο κάτω 
µέρος, µια πολύ λεπτή κατεργασµέ- 
νη ράβδο. Ας θεωρήσουμε λοιπόν 
το τυλιγμένο χαρτί κρυμμένο πλάι 
στην παραστάδα, ώστε, όταν ανοί- 
ξει η σκηνή, αυτό να µη φαίνεται. 
Δένουμε τότε λεπτούς σπάγγους πά- 
νω στη ράβδο που είναι κολλημένη 
στην αρχή του χαρτιού, έναν στο κά- 
τω µέρος κοντά στην παραστάδα 
της σκηνής και τον άλλον επάνω, 
κοντά στο ανώφλι, και συνδέουµε 
τους σπάγγοὺςµετον άλλον κανόνα 
στο αριστερό µέρος της σκηνής. 


6 Έτσιαν περιστρέψουµετον κανό- 
να αυτόν, θα τεντωθούν οι σπάγγοι, 
θα τυλιχτούν γύρω από τον κανόνα, 
κι όπως είναι δεμένοι στην αρχήτου 
χαρτιού, το χαρτί θα ακολουθήσει. 
Ὀσοείναικλειστήη σκηνή, οκανό- 
νας στρέφεται τόσο, όσο χρειάζεται 
για να καλυφθεί όλη ηπρόσοψητης 
σκηνής µε το χαρτί. Πάνω σ᾿ αυτό 
το χαρτί είναι ζωγραφισμένος ου- 
ρανός και θάλασσα. 

Για να κινείται όµως αυτόματα το 
χαρτί και, παρόλο πουτο κινητήριο 
βάρος πέφτει αργά), η κίνηση να 
γίνεται γρήγορα και να φανούν 
πλοία πολλά να πλέουν, πρέπει να 
κατασκευάσουµε από πριν τα εξής 
(σχ. 59). 


7 Ας θεωρήσουµετη σκηνή ΑΒΓΑ, 
όπως τη βλέπουμε από την πίσω µε- 
ριά. Ας θεωρήσουμε ακόµα ότι ο 


ΒΙΒΛΙΟ Β. ΣΤΑΘΕΡΑ ΑΥΤΟΜΑΤΑ 185 


άξονας περιέλιξης / ἐξελίκτρα τύμπανο 
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σχ.59. Ο μηχανισμός για τον παράπλου των πλοίων 
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περὶ ὃν ἑλίσσεται ὃ χᾶρτης, 
τὸ ὑπεράνω µέρος ἐξελίκτραν 
τετορνευµένην τὴν 2Η ««ἐχέ- 
τω”;», καὶ πρὸς τὸν πίνακα ἐ- 
πάνω τῶν ὑσπληγγίων καὶ 
τῶν ἀστερίσκων τῶν τὰ χερία 
κινούντων αποσπᾶσας µι- 
κρὸν περιτίθημµιτύμπανον τὸ 
ΘΗ. ἐχέτω δὲ τὸ τύμπανον 
«κατὼ τὸ»» κατῶ κουρὼν µέ- 
ρος κύκλῳ τετορνευμένον τρό- 
χιλογ. 


8 καὶ περὶ τὸν ὤξέονα τοῦ 
τυμπάνου ἄλλον περιτίθηµι 
ἀξονα μικρὸν προσαραρότα 
τῷ ἀξονι τὸν Μ., ὅπως συμφυῆ 
ας ἅμα στραφήσεται µείζονι 
τυμπάνῳ. περιελήσας οὖν 
σπάρτον περὶ τὴν Η2 ἐξελί- 
κτραν., ὅση μέλλει ἐζελίσσειν 
τὸν χάρτην, ὃν αποδίδωμι 
«εἰς τὸ τύμπανον-» περὶ ἕτε- 
ρον τρόχιλον «ἅμα στρεφό- 
µενον;» τῷ πρώτῳ τυμπάνῳ 
τὸν Μ περιειλῶ τὴν εἰς τὴν 
λείαν αποδεδομένην σπάρ- 
τον" ἔστω δὲ ἡ Ν. 

ἡ δῆλον οὖν ὅτι μικρὸν τῆς 
σπάρτου ἑλκυσθείσης ὑπὸ 
τῆς λείας πολὺ µέρος τοῦ 
χάρτου καὶ ταχὺ ἐπειληθή- 
σεται. ἄξων δέ, ἐν ᾧ ἔχει τὸ 
τύμπανον, «ἔστω- τὸ ΝΑ. 
χρὴ δὲ τοὺς αστερίσκους καὶ 
τὸ τύμπανον ἀνεμποδίστως 
κινεῖσθαι. 


26.7) ἐξελίκτρα, ἡ {/ άξονας περιέλιξης, καρούλι 


κανόνας γύρω από τον οποίο τυλί- 
γεται το χαρτί, έχει στο επάνω µέ- 
ρος του έναν τορνευµένο άξονα πε- 
ριέλιξης, ένα καρούλιὈ, το 2Η. Στο 
επάνω µέρος της σκηνής, πάνω από 
τους καταπέλτες και τους ακτινῶ- 
τούς τροχούς, που κινούν τα χέρια 
των Δαναών, τοποθετούμε ένα μικρό 
κύλινδρο περιέλιξης, ένα τύμπα- 
νο, το ΘΚ. Το τύμπανο αυτό το 
διαπερνά απ᾿ το πλάι ένας άξονας 
περιστροφής, σαν τροχαλία, µε 
τορνευµένα τα άκρα του, 

δ Γύρω από τον άξονα του τυµπά- 
νου προσαρµόζουµε έναν άλλο µι- 
κρό άξονα,τον Μ. ώστενα περιστρέ- 
φεται ενσωματώμένος μαζί µετο µε- 
γαλύτερο κύλινδρο. Γύρω απότονά- 
ξονα περιέλιξης ΗΖ τυλίγουµε ένα 
σχοινί,που έχει μήκος όσο χρειάζε- 
ται για να ξετυλίγεται το χαρτί, και 
το οποίο συνδέουµε, µέσα από µιαν 
άλλη τροχαλία, µετο πρώτο τύμπα- 
νο. Γύρω απότον άξονα Μ τυλίγου- 
µε το σχοινί, ποὺ συνδέεται µε το 
κινητήριο βάρος. Έστω Ντο σχοινί 
αυτό. 


9 Εἰναιλοιπόν φανερό, ότι, όταν το 
βάρος τραβήξει λίγο το σχοινί, θα 
ξετυλιχτεί γρήγορα ένα µεγάλο τµή- 
μα του χαρτιού, Ας ονοµάσουµε ΝΕ 
τον άξονα του τυµπάνου. Οι ακτινῶ- 
τοί τροχοί και τοτύμπανο πρέπεινα 
κινούνται ανεµπόδιστα, 


ϐ) τύμπανον, τό / κύλινδρος περιέλιξης, τύμπανο 
() Ἡ κατά λέξη μετάφραση: Το τύμπανο έχει στο πλάι του µια κυκλική, δουλεµέ- 


νη στον τόρνο, τροχαλία. 


Κεφάλαιο 27 


Ο μηχανισμός για την κίνηση τῶν δελφινιών 


1 Ὁ μὲν οὖν παράπλους οὗ- 
τω γίνεται, οἱ δὲ δελφῖνες ὁτὲ 
μὲν καταδύσονται, ὁτὲ δὲ φα- 
νήσονται κατὰ τὸν ὑπογε- 
γραμμµένον τρόπο». ἐκτῆς κά- 
τω πλευρᾶς τοῦ πλινθίου τῆς 
πρὸς τὸ θωράκιον ἡρμοσμέ- 
νης μικρὸν ἀπὸ τῶν στροφέ- 
ων απολιπὼν ἐποίησα ἐκκο- 
πὼς στενὼς ὡσεὶ γομφωτη- 
ρίων, ὥστε διαφαίνειν εἰς τὸ 
θωράκιον κάτω. 

2 καταλαβὼν σανίδα ἔγρα- 
ύα Τὼ δελφινάρια. ἡλίκα βού- 
λομαι, καὶ περιέτεέµον καὶ 
περιερρίνησα τὴν ἐκτὸς 
γραμμµήν. ἔστω δὲ αξόνιον ὁ- 
πὸ τὰ στέρνα τοῦ δἐλφιναρί- 
ου, ἐν ᾧ ἔπηέα περόνην σιδη- 
ρᾶν καὶ «ἐμπεπηγυνῖαν;» εἰς 
τὰ στέρνα τοῦ δελφιναρίου, ἔ- 
στω εἰς τὴν ἐκκοπὴν ὀχούμε- 
νον ἐξ ἑνὸς µέρους τρόχιλος 
καθάπερ τὸ ὑπογεγραμμέ- 
νον' ἡ δὲ ἐκκοπὴ ἡ ἐκ τῆς 
πλευρᾶς ἡ ΑΒ, ἄέων δὲ ὁ ΓΑ. 
τρόχιλος δὲ ὁ Ειά, 


ού.1 (9) ἑἐκκοπή, ἡ / εγκοπή 


1 Ετσι γίνεται λοιπόν οπαράπλους 
των πλοίων. Και τα δελφίνια πότε 
καταδύονται καιπότε εμφανίζονται, 
με τον τρόπο που περιγράφουµε πα- 
ρακάτῳω., Στο κάτω µέρος του πλαι- 
σίου, όπου είναι προσαρµοσμµένοτο 
στηθαίο, και σε µικρή απόσταση α- 
πό τους άξονες περιστροφής, κά- 
νουµε στενές εγκοπέςὈ, σαν τις 
σχισμές που μπαίνουν οι σφήνες, 
ώστε να βλέπει κανείς µέσα απ᾿ αυ- 
τές κάτω από το στηθαίο. 

2 Παίρνουμε µετά µια λεπτή σανί- 
δα. ζωγραφίζουμε τα δελφίνια όπως 
θέλουµε, κόβουμε τη σανίδα στο ε- 
ξωτερικό περίγραµµα τῶν δελφινι- 
ών καιτηλιμάρουμµε γύρω γύρῳ. Κά- 
τω από το στήθος του δελφινιού 
βρίσκεται ένας μικρός άξονας, στον 
οποίο μπήγουµεμµια σιδερένια βελό- 
νηῦ, Τη βελόνη αυτή την καρφά- 
νουµε επίσης στο στήθος του δελφι- 
νιού. Ὅτη µία εγκοπή θεωρούμε πε- 
ρασμένη, προεξέχοντας από τη µια 
µεριά, µια τροχαλία, ὁπῶς σχεδιά- 
ζουμε παρακάτωῦ, Ας ονοµόσουµε 
ΑΒ την εγκοπή από το δάπεδο της 
σκηνής, ΓΔ τον άξονα και ἘΖ την 
τροχαλία. 


) γομφωτήριον, τό / σχισμή, όπου γίνεται η γόμφωση, το κάρφωµα τῶν ἧλων ή 


το σφήνωμα µε ξύλινες σφήνες 


27.5 ϱ) περόνη, ἡ {/ βελόνη 


«) καθάπερ τὸ ὑπογέγραμμένον / ὁπῶς σχεδιάζουμε παρακάτῳ 
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3 τρυπῶ οὖν τὸν ἄξονα κατὰ 
τὴν ἐκκοπὴν κατ τὸ ϐ καὶ ἐνέ- 
πηέα τὴν περόνην τοῦ δελφι- 
ναρίου. οὐκοῦν ἐάν τις περιᾶ- 
γΊ τὸν τρόχιλον τῇ χειρί, ὁτὲ 
μὲν καταδύσεται ὁ δελφινί- 
σκος κάτω διὰ τῆς ἐκκοπῆς εἰς 
τὸ θωράκιον, ὁτὲ δὲ ἀναδύσε- 
ται ἐν τῷ πίνακι. 

ᾱ ἵνα οὖν αὐτόματον τοῦτο 
γένηται, σπᾶρτον απαγκυ- 
λώσας περιτίθημι περὶ τὸν τύ- 
λον τὸν ἐνόντα ἐν τῷ τροχίλῳ 
τὸν 7 καὶ περιελίέας τὸν τρό- 
χιλον ἀποδίδωμι εἰς τὴν λεί- 
αν. ὁ δὲ δελφινίσκος οὕτως 
ἐμπεπηγῶς ἔσται εἰς τὸν ἄξο- 
να ὡς ««ἆᾱὁ τρόχιλος2» ἐφ᾽ οὗ ὁ 
Κ., πρὸς ὀρθὼς ὦν τῷ ἄξονι, ὁ 
δὲ ΓΔ ἄξων πρὸς ὀρθὼς τῷ 
θωρακίφ. 


3 Απέναντι από την εγκοπή ανοί- 
γουµε στον άξονα µια τρύπα ϐ και 
µπήγουμε µέσα σ᾽ αυτήν τη βελόνη 
του δελφινιού. Έτσι αν περιστρέψει 
κανείς µε το χέριτην τροχαλία, άλ- 
λοτεθα καταδύεταιτο δελφινάκι και 
θα χάνεται κάτω απότην εγκοπή πί- 
σω από το στηθαίο, και άλλοτε θα 
αναδύεται στη σκηνή. 

ἤ Καιγια να γίνεται αυτό αυτόματα, 
φτιάχνουμε µε ένα σχοινί µια θηλιά 
και την περνάµε στο ξυλόκαρφο Ζ, 
που είναι καρφωμένο στην τροχα- 
λία. Το σχοινί το τυλίγουμε στην 
τροχαλία καιτο συνδέουµε µετοκι- 
νητήριο βάρος. Έτσι το δελφινάκι 
στέκεται μπηγµένο πάνω στον άξο- 
να, στον οποίο είναι προσαρµοσμµέ- 
νη και η τροχαλία Κ. Η τροχαλία 
είναι κάθετη προς τον άξονα, ενώ ο 
άξονας ΓΔ είναι κάθετος προς το 
στηθαίο (σχ. 60). 
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Κεφάλαιο 2δ 


Ο μηχανισμός για το άναµµα του πυρσού 
στην τέταρτη πράξη 


1 Πέρας οὖν ἔχοντος τοῦ πα- 
ράπλου κλεισθήσονται πάα- 
λιν αἱ θύραι, καὶ ἡ σπάρτος 
ἑλκυσθεῖσα ἐκσπάσει τὸ περό- 
νιον καὶ καταρρίψει τὸ ὀθόνι- 
ον, ἐν ᾧ ἔσται ὁ Ναύπλιος 
γεγραμµένος ὁ τὸν πυρσὸν 
ἠρκῶς καὶ ἡ ᾿Αθηνᾶ. καὶ ᾱἷ- 
νοιχθέντος τοῦ πίνακος αἱ 
μὲν νῆες οὐ φαίνονται, τὸ δὲ 
προειρηµένα. δεήσει δὲ καὶ 
τὸν πυρσὸν εὐθὺς ανακαίε- 
σθαι. 

2 ποιήσοµεν οὖν καὶ τὰ κατὰ 
τὸν πυρσὸν οὕτως: ἔσται ἡμῖν 
ἐπὶ τοῦ ἐπιστύλου καὶ τῶν 
τριγλύφων σανὶς ἐπισκοτοῦ- 
σα δι ὅλου τοῦ πίνακος, ἥτις 
ἐπικαλύψει τήν τεἐξελίκτραν 
τὴν τὸν παράπλουν ἄγουσαν 
καὶ τὴν τοῦ πυρὸς πραγμα- 
τείαν καὶ τὴν τῆς μηχανῆς ἔ- 
παρσιν, ἵνα μηδὲν τῶν προει- 
ρηµένων εἰς τὸ κατὰ πρόσθεν 
µέρος τοῦ πίνακος φαίνηται" 


3 ὅπως δὲ μὴ αλόγως ἡ σανὶς 


ἐπικειμένη ᾖ. αετός προστί- 
θεται αὐτῇ καθάπερ δὴ ναϊ- 


28.3 () αετός, ὁ / αέτωμα 


1 ΄Οταντελειώσειοπαράπλους των 
πλοίων ξανακλείνουν οι πόρτες, 
τραβιέται το σχοινί, βγάζει την πε- 
ρόνη απ᾿ τη θηλιά και ρίχνει κάτω 
το σκηνικό, όπου είναι ζωγραφισμέ- 
νος ο Ναύπλιος κρατώντας τον πυρ- 
σό και η Αθηνά. Κι όταν ανοίξει η 
σκηνή, τα πλοία δεφαίνονται͵ αλλά 
φαίνονται οι µορφές που είπαµε πιο 
πάνω. Πρέπει όµως ν᾿ ανάψει αμµέ- 
σως και ο πυρσός. 


2 Το άναµµα του πυρσού το κάνου- 
με ως εξής. Πάνω στο επιστύλιο και 
τα τρίγλυφα τοποθετούμε µια σανί- 
δα, που σκεπάζει όλο (το επάνω µέ- 
ρος) της σκηνής. Η σανίδα αυτή 
καλύπτει και τον άξονα περιέλιξης, 
που ρυθμίζει την κίνηση των πλοί- 
ων, και τη συσκευή για το άναµµα 
της φωτιάς και το μηχανισμό για 
την ανύψωσητης Αθηνάς, για να µη 
φαίνεται τίποτε απ᾿ όλα αυτά 
στο μπροστινό µέρος της σκηνής 
(σχ. 61). 

3 Καιγιαναμηβρίσκεταιχωρίςλό- 
Υο η σανίδα πάνω από τη σκηνή, 
προσθέτουμε σ᾽ αυτήν ένα αέτωμα», 
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σκῳ' τὸ δὲ απολειπόμενα ἑ- 
κατέρωθεν πτερύγια τῆς σα- 
νίδος ἐπιφύεται µέλανι ἢἢ αέ- 
ρι’ τίθεται δὲ ἐχομένη τῆς ἐξ- 
ἐλίκτρας ἡ μηχανή. τῆς δὲ 
μηχανῆς ἐκ τοῦ ἄλλου µέρους 
ἡ τοῦ πυρσοῦ γίνεται κατα- 
σκευὴ τοιαύτη οὖσα. ἐκ λεπί- 
δων χαλκῶν δεῖ ποιῆσαι καθάᾶ- 
περ κιβωτάριον πῶμα μὴ ἔ- 
χον, αλλὼ ἀχανές. 


ᾱ τοῦτο δὲ δεῖ στῆσαι ὀρθὸν ὁ- 
πίσω τῆς σανίδος τῆς ἐπικα- 
λυπτούσης καὶ καθηλῶσαι 
πρὸς τὴν πλευρὼν τοῦ πλιν- 
θίου. ἐχέτω δὲ τὸ μὲν ἔδαφος 
τὸ κιβωτάριον πρὸς τῇ σανί- 
δι, τὸ δὲ χάσμα ἔέω βλέπον 
τῆς σανίδος. ἐκ δὲ τῆς ἄνω 
πλευρᾶς τοῦ κιβωταρίου ἐκ- 
κεκόφθω ὁὀπὴ διαφαίνουσα ἆ}- 
σεὶ θυρίς, ὥστε ὅταν λύχνος 
καιόµενος τεθῇ εἰς τὸ κιβωτᾶ- 
ριον. τὸ τῆς Φλογὸς αὐτοῦ 
διήκειν ἄκρον εἰς τὸ ἄνω µέ- 
ρος τοῦ κιβωταρίου διὰ τῆς ὁ- 
πῆς. τούτου δὲ ὑπάρχοντος ὁ 
λύχνος ὑποκείσθω καιόµενος. 


όπως και σεένα µικρόναό. Τα άκρα . 
της σανίδας, που προεξέχουν από 
τις δυό µεριές, ταβάφουµε µε χρώμα 
μαύρο ή γαλάζιο του ουρανού”. Δί- 
πλα από τον άξονα περιέλιξης το- 
ποθετείται η μηχανή της Αθηνάς. 
Και από την άλλη µεριά της µηχα- 
νής γίνεται η κατασκευή του πυρ- 
σού ως εξής. 

Από λεπτά φύλλα χαλκού πρέπει 

να κατασκευάσουµε ένα μικρό κι- 
βώτιοῦ χωρίς καπάκι, αλλά ανοι- 
χτό. 
ᾱ Αυτό πρέπει να το στήσουµε όρ- 
θιο, πίσω από τη σανίδα που καλύ- 
πτει τους μηχανισμούς, και να το 
καρφώσουµε στο τοίχωμα του 
πλαισίου. Το µικρό αυτό κιβώτιο 
πρέπει να έχει τη βάση του προς τη 
µεριά της σανίδας και το επάνω ἆ- 
νοιγµα να προεξέχει πάνω από τη 
σανίδα. 

Στην πάνω πλευρά του μικρού κι- 
βωτίου κόβουμε µια τρύπα, σαν ένα 
παραθυράκι, που αφήνει να βλέπου- 
µε µέσα στο κιβώτιο, όπου τοποθε- 
τούµε ένα αναμμένο λυχνάρι». Η ά- 
κρη της φλόγας του λυχναριού πρέ- 
πει να βγαίνει µέσα από την τρύπα 
στο επάνω µέρος του κιβωτίου. Μέ- 
σα στο κιβώτιο αφήνουμελοιπόντο 
λυχνάρι να καίει (σχ. 62). 


(2 αέρι (επίθ.) / µε το χρώμα του ουρανού, γαλάζιο 


(3 κιβωτάριον, τό / µικρό κιβώτιο 


28. (1) λύχνος, ὁ / λυχνάρι 
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ὗ ἄλλῳ δὲ λεπιδίῳ χαλκῷ 
τριγώνῳ καταπωμάζομεν 
τὴν ὁπήν, ὥστε αποκεκλεῖ- 
σθαι τὴν Φλόγα. ἐπάνω δὲ 
τοῦ κιβωταρίου καὶ τῆς πέ- 
πωμµασμµένης λεπίδος ἐπιτί- 
θηµμιξύσµατα τεκτογικὰ ἔηρό- 
τατα. οὐκοῦν ὅταν ἅποσπάᾶ- 
σω τὸ λεπίδιον τὸπεπωμακὸς 
τὴν ὁπήν, ἡ φλδέ τοῦ λύχνου 
ἄψεται τῶν ἑυσμάτων. καὶ εἰ- 
θὺς αἀνακαυθήσεται. πρὶν δὲ 
τὰ ἔύσματα κἀυθῆναι, οὐ βλέ- 
πεται ἡ τοῦ λύχνου φλοξ κε- 
κρυμμένη ἐν τῷ κιβωταρίῳ. 
6 καὶ γὰρ ἔύλινον ἐπιούριον 
ἕξει, ἐὰν βουλώμεθα τελείως 
πάντοθεν πωμάσαντες αόρα- 
τον ποιῆσαι τὴν φλόγα. ἵνα 
δὲ ασφαλῶς µένῃ ὁ λύχνος ἐν 
τῷ κιβωταρίῳ, περόνιον ἔστῳ 
ὑπερέχον ἐκ τοῦ κάτω µέρους, 
ὁ δὲ λύχνος ἔστω τῶν εἰς τοὺς 
λαμπτῆρας ἐμβαλλομένων 
καὶ περιτιθεµένων περὶ περό- 
νην. ἵνα οὖν περὶ τὸν καθή- 
κοντα καιρὸν αὐτόματον ᾱ- 
νοιχθῇ τὸ λεπίδιον, παρατί- 
θηµι ἀξέόνιον ἀπέχον ἀπὸ τοῦ 
πυρός, 


ὅ Με ένα άλλο λεπτό τριγωνικό 
χάλκινο έλασμα!) σκεπάζουµε την 
τρύπα, κλείνοντας µέσα στο κιβό- 
τιο τη φλόγα. Και πάνω στο μικρό 


᾿κιβώτιο και το χάλκινο σκέπασµα 


τοποθετούμε πολύ ξερά ροκανίδια. 
Έτσι όταν τραβήξουμµε το έλασµα 
που σκεπάζει την τρύπα, η Φλόγα 
του λυχναριούθα ανάψειτα ροκανί- 
δια, και αυτά θᾳ αρπάξουν αµέσως 
Φωτιά, Αλλά πριν ανάψουν τα ρο- 
κανίδια, η φώτιά του λυχναριού δεν 
θα φαίνεται, γιατί θα είναι κρυμμένη 
µέσα στο κιβώτιο. 


6 Το κιβώτιο µπορεί να έχει ακόµα 
µια µικρή ξύλινη σφήνα, ένα καπά- 
κιῦ͵ αν θέλουµε να το κλείσουμε τε- 
λείως από κάθεπλευρά του και να κά- 
νουµε έτσιτη φλόγα αόρατη. Γιανα 
μένει το λυχνάρι σταθερό µέσα στο 
κιβώτιο, το ασφαλίζουµε µε µια µι- 
κρή περόνη, που προεξέχει από το 
κάτωμέροστουκιβώωτίου. Τολυχνά- 
ρι αυτό είναι σαν αυτά που βάζουμε 
στα φωτιστικά, τις καντήλες, και 
τα στερεώνουµε γύρω από µια περό- 
νη. 

Για να ανοίξει όµως αυτόματα το 
έλασμα την Κατάλληλη χρονική 
στιγµή. τοποθετούμε δίπλα από το 
κιβώτιο, σε απόσταση από τη φῶ- 
τιά, έναν μικρόν άξονα. 


28.6 (!) ἐπιούριο», τό / µικρή σφήνα, καπόκι, βούλωμα 
2 λαμπτήρ, ὁ / λαμπτήρας, φωτιστικό σκεύος, καντήλα 
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7 ἐκ δὲ τῆς λεπίδος αλυσείδι- 
ον ἐνάψας ἐξέδησα εἰς τὸ αζό- 
νιον, ὅπως ὅταν ἐπιστραφῇ 
τὸ αξόνιον, περιειληθῇ τὸ αᾱ- 
λυσείδιον καὶ ἐπισπάσηται 
τὸ λεπίδιον. ἐπιστρέψει δὲ ὁ- 
µοίως τὸ ἀξόνιον σπάρτος ἐκ 
τῆς λείας περὶ τύλον. ἔστω δὲ 
τὸ λεπίδιον τὸ Α, αἆλυσείδιον 
δὲ περὶ τοὺς τύλους τὸ Β. ᾱ- 
ἕων δὲ τὸ Τ, τύλος δὲ τὸ Δ, 
σπάᾶρτος δὲ ἡ περὶ τὸν τύλον 
τὸ Ε.. 


7 Πάνω στο έλασμα συνδέουµε µια 
µικρή αλυσίδα. που τη δένουµε µε 
τον άξονα. έτσι ώστε, όταν ο άξονας 
περιστραφεί καιτυλιχτείσ᾽ αυτόν η 
αλυσίδα, να τραβηχτεί το έλασμα. 
Όμοια περιστρέφει τον άξονα ένα 
σχοινί, δεμένο µε το κινητήριο βά- 
ρος και περασμένο σε ένα ξυλόκαρ- 
φο. Ας ονοµάσουµε Α το χάλκινο έ- 
λασμα, Β το αλυσιδάκι γύρω από τα 
ξυλόκαρφα.Γ τονάξονα, Δτο ξυλό- 
καρφο, Ε το σχοινί γύρω από το ξὺ- 
λόκαρφο. 


Κεφάλαιο 29 


Η μηχανή της Αθηνάς στην πέµπτη πράξη 


41 Φανέντων δὲ τῶν προειρη- 
µένων καὶ τοῦ πυρὸς αἄνακαυ- 
θέντος, κλεισθήσεται πᾶλιν ὁ 
πίναξ. καὶ ἐκσπάσασα ἡ 
σπάρτος τὴν περόνην ῥίψει 
τὸ ὀθόνιον, ἐν ᾧ ἔσται κατα- 
γεγραμμµένη ἡ ναυαγία τῶν 
νηῶν καὶ τὸ τοῦ Αἴαντος ζῴ- 
διον νηχόµενον. ἐν δὲ τῷ πί- 
νακι φανήσεται ἡ ᾿Αθηνᾶ. ἔ- 
σται δὲ ἡ βάσις αὐτῆς ἔχουσα 
ἐν τοῖς προσήκουσι τόποις τύ- 
λους. 

2 καὶ µία μὲν σπάρτος ἐγερεῖ 
αὐτὴν ἐπισπασαμένη ἐκ τοῦ ὁ- 
πισθεν µέρους τοῦ ἰσχαρίου 
κατὼὸ τὸ σήκωµα αὐτῆς: ὤπο- 
σπασθείσης δὲ ταύτης ἄλλη 
περικειμένη περὶ τὸ θωρᾶκιον 
περιαάξει αὐτήν., ἕως ἂν ἔλθῃ ἐ- 
πὶ τὸν αὐτὸν τόπον, ὅθεν ἐξ- 
ἤλθεν' ποσχασθείσης δὲ ταύ- 
της ἄλλη σπάρτος ἐπισπά- 
σεται ἐκ τοῦ ἔμπροσθεν µέ- 
ρους τοῦ ἰσχαρίου καὶ οὕτω 
κατακλινεῖ τὴν ᾿Αθηνᾶν. 


1 Αφού παρουσιαστούν όλα όσα α- 
ναφέραμµε κι ανάψει η φωτιά, πάλι 
κλείνει η σκηνή. Καιτο σχοινίτρα- 
βάει την περόνη και ρίχνει το σκη- 
νικό, όπου είναι ζωγραφισμένο το 
ναυάγιο των πλοίων και η µορφή 
του Αίαντα να κολυμπά. Τότε στη 
σκηνή εμφανίζεται η Αθηνά. Η βά- 
ση της έχει στις κατάλληλες θέσεις 
ξυλόκαρφα. 


2 Κι ένα σχοινί τη σηκώνει και, 
σηκώνοντάς την, την τραβά από το 
πίσω µέρος της λεκάνης. Όταν λυ- 
θεί αυτότο σχοινί,ένα άλλο σχοινί, 
που βρίσκεται γύρω απότο στηθαίο͵, 
την περιφέρει, μέχρις ότου επα- 
νέλθει στην ίδια θέση απ᾿ όπου ξε- 
κίνησε. Κι όταν λυθεί και αυτό το 
σχοινί, ένα άλλο σχοινί την τραβά 
από το μπροστινό µέρος της λεκά- 
νης και η Αθηνά πέφτει κάτω 
(σχ. 63). 
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σχ.ό62. Η μηχανή της Αθηνάς 


Κεφάλαιο 20 


Η πτώση του κεραυνού και η εξαφάνιση 
της µορφής του Αίαντα στην πέµπτη πράξη 


1 Λοιπὸν δέ ἐστιν ἡμῖν διηγή- 
σασθαι, τίνι τρόπῳ ὁ τε κε- 
ραυνὸς ἐν τῷ πίνακι πεσεῖται 
καὶ τὸ τοῦ Αἴαντος ζῴδιον ᾱ- 
Φανισθήσεται. γίνεται οὖν 
καὶ ταῦτα, καθάπερ µέλλο- 
µεν ἐξηγεῖσθαι κατὰ µέρος. ὁ- 
που τὸ ἔδαφος τοῦ πίνακος, ἔ- 
σται γεγραμµένον τὸ «τοῦ 
Αἴαντος-» ζῴδιον"' κατ’ αὐτὸν 
δὲ ἔστω ἐκκοπὴ ἐν τῇ ἄνω 
πλευρᾷ τοῦ πλινθίου πεποι- 
ηµένη καὶ ἐν τῇ κάτω, καθᾶ- 
περ καὶ ἐπὶ τῶν δελφίνων ἐ- 
δηλώσαμεν. 

2 κατατείνονται οὖν ἐκτῆς ᾱ- 
νωθεν πλευρᾶς τῆς ἐκκοπῆς 
χορδαὶ δύο λεπτόταται τῶν 
εἰς τὼς σαμβύκας ἐμβαλλομέ- 
νων ἕως κἄτω εἰς τὸ θωρᾶκιον 
διὰ τῆς ἄνω οὔσης ἐκκοπῆς. ἵ- 
να δὲ ἐν τῷ ναΐσκῳ ώσι τεταµέ- 
ναι, καθάπτονται εἰς κολλά- 
βους δύο ἐκ τοῦ ἄνωθεν µέ- 
ρους, ἵνα ἐπιστρεφομένων 
τῶν κολλάβων τὴν τάᾶσιν ἔ- 
χωσιν. 


4 Πρέπειλοιπόν να εξιστορήσουµε 
τώρα µε ποιό τρόπο πέφτει ο κεραυ- 
νός πάνω στη σκηνή και πώς εξαφα- 
νίζεται η µορφή του Αίαντα. Αυτά 
γίνονται όπως θα εξηγήσουμε ανα- 
λυτικά παρακάτω. 

Στην πρόσοψη της σκηνής είναι 
ζωγραφισμένηη µορφήτου Αίαντα. 
Απέναντι απότη µορφή υπάρχει µία 
εγκοπή, χαραγμένη στην πάνω 
πλευρά του πλαισίου, και µία στην 
κάτω, όπως αυτές που δείξαµε για τα 
δελφίνια. 


2 Από την πάνω πλευρά τοῦ πλαι- 
σίου κατεβαίνουν µέσα από την ε- 
γκοπή δύο λεπτότατες χορδές, σαν 
αυτές που βάζουµε στα μουσικά όρ- 
γανα΄”. Οι χορδές αυτές φτάνουν µέ- 
χρι κάτω στο στηθαίο, περνώντας 
από την άλλη εγκοπή. Και για να εί- 
ναι µέσα στο µικρό ναό τεντωµένες 
οι χορδές,τις δένουµε στο επάνω µέ- 
ρος τοὺς µε δυο κλειδιά, σαν αυτά 
που κουρδίζουµε τα μουσικά όργα- 
να”, ώστε περιστρέφοντας τα κλει- 
διά να τεντώνονται οι χορδές 
(σχ. 64). 


30.2 (0) σαμβύκη, ἡ / τριγωνικό έγχορδο μουσικό όργανο, µε τέσσερις λεπτότατες 
χορδές που παράγουν οξείς ήχους, ο σημερινός ταμπουράς 
(2) κόλλαβος, ὁ / κλειδί, σαν αυτό που κουρδίζουµε τα έγχορδα μουσικά όργανα 


ΒΙΒΛΙΟ Β. ΣΤΑΘΕΡΑ ΑΥΤΟΜΑΤΑ 


μικρό 
σκηνικό 
/ ὀθόνιον 


σανιδάκι 


ων σώσω ώώζθο οὉΌυεαινν να 


πο ο σσ σος τς ο σσ σον 


ος 
ἤ 
ν 


| 


(ο βεεσεεεπ 


χορδή 


σχ. 64. Ο μηχανισμός για την πτώση του κεραυνού 
και την κάλυψη του ειδώλου του Αίαντα 
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3 ἐγερθὲν δὲ σαγίδιον λε- 
πτὸν καὶ ὑπόμηκες, ὥστε χω- 
ρεῖν αὐτὸ διὰ τῶν ἐκκοπῶν εὐ- 
κόπως καὶ σταθὲν ἐκ τοῦ Ἄ- 
περθύρου μὴ ὑπερέχειν αὐτὸ 
τὸ ὑπέρθυρον εἰς τὸν πίνακα 
τρυπηθὲν δὲ δυσὶ τρυπήµασι 
κατῶ μῆκος περιλαμβάνει 
τὼς χορδᾶς ἐπιούροις' προσ- 
κολλᾶται δὲ καὶ ὄπισθεν τοῦ 
σανιδίου τὸ μµολιβίδιον λε- 
πτόν, ὅπως βάρος ἴσχῃ. 


ἆ ἐὼν οὖν ἄγωμεν τῇ χειρὶ τὸ 
σαγνίδιον ἄνω διὰ τῆς ἐκκο- 
πῆς, αποπέσῃ διὰ τοῦ πίνα- 
κος Φερόμενον ὀρθόν, ὡς ἂν 
περὶ τὰς χορδᾶς περικείµε- 
νον. αἱ μὲν οὖν χορδαὶ µέλανι 
µολύνονται, ἵνα μὴ δῆλαι ὦ- 
σι" τὸ δὲ ὑποσανίδιον ἐκ μὲν 
τοῦ κάτω µέρους χρυσοῦται 
καὶ λειοῦται ὡς μάλιστα. ἐκ 
δὲ τοῦ ἄνωθεν ὑπογράφεταί 
τι πυροειδές, ὡς τὴν τοῦ κε- 
ραυνοῦ φαγντασίαν ποιεῖν. 


ὦ φέρεται δὲ τοῦτο ὅταν ἆ- 
Φφεθῇ, κατὼ µέσον τὸ ζῴδιον, 
ὡς τεἐταμέναι εἰσὶν αἱ χορδαί. 
τοῦτο δὲ ἄνω µένέι περονίῳ 
κρατούµενογ, καθάπερ καὶ τὰ 
Οθόνια, ὅπως ὅταν καθῆκον ᾖ, 
ἡ σπαάρτος ἐπισπασαμένη τὸ 
περόνιον ῥίψῃ τὸν κεραυνόν. 
τὸ ζῴδιον πεσόντος τοῦ κε- 
ραυνοῦ αφανίζεται οὕτως”: ἕ- 
στιν ἕτερον ὀθόνιον πεποιηµέ- 
νον καθάπερ καὶ τὸ ἄλλα τὸ ἐ- 
πικαλύπτοντα, μικρὸν δέ, ὡς 


3 


αὐτὸ τὸ ζῴδιον ἐπικαλύψηται 


η 


τὸ ὀθόνιον. ἐν δὲ τούτῷ γέ- 


3 Παίρνουμε τότε ένα λεπτό και 
μακρόστενο σανιδάκι͵,που να χωρά- 
ει άνετα µέσα στις εγκοπές και, όταν 
στέκεται πίσω απ᾿ το υπέρθυρο, να 
µην προεξέχει απ᾿ το υπέρθυρο στη 
σκηνή. Του ανοίγουµε δύο τρύπες 
και του περνάµε κατά μήκος τις 
χορδές στερεώνοντάς τες µε σφή- 
νες. το πίσω µέρος του σανιδιού 


. αυτού κολλάµε ένα λεπτό μολυβένιο 


βαρίδιὈ, για να αποκτήσει το σανι- 
δάκι βάρος. 

ἤ Αν λοιπόν σηκώσουμε µετο χέρι 
το σανιδάκι πάνω από την εγκοπή 
καιτο αφήσουµε,θα πέσειµέσα από 
τη σκηνή ὀρθιο, µιας και είναι πε- 
ρασμένοστις χορδές. Τις χορδέςτις 
βάφουμε μαύρες για να µη φαίνο- 
νται. Το σανιδάκι όµως από την κά- 
τῷ µεριά το λειαίνουµε πολύ καλά 
και το επιχρυσώνουµε:’. Στην επά- 
νω µεριά ζωγραφίζουμε κάτιπου να 
μοιάζει µε φωτιά και να δίνει την 
αίσθηση του κεραυνού. 


6 Όταν αφήσουµετο σανιδάκι,͵ αὐ- 
τό πέφτει ακριβώς µπροστά απ΄ τη 
µορφή του Αίαντα, καθώς είναι τε- 
ντωµένες οἱ χορδές. Στο επάνω µέ- 
ρος κρατιέται αυτό µε µία περόνη, ὁ- 
πως καιτα σκηνικά, έτσι ώστε, όταν 
έρθει η κατάλληλη στιγµή. το σχοι- 
νί να τραβήξει την περόνη και να 
ρίξει τον κεραυνό. 

Όταν πέσει ο κεραυνός, η µορφή 
του Αίαντα εξαφανίζεται ὡς εξής. 
Κατασκευάζουµε ένα ακόµα μικρό 
σκηνικό Ὁ, σαν τα άλλα τα επικολο- 
πτόµενα σκηνικά, τόσο μικρό όµως, 
ώστε να καλύπτει µόνο τη µορφή 
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γραπται θἄλασσα ὁμοία τῇ 
περιεχούσῃ τὸ ζῴδιον καὶ τὰ 
κύματα. 


6 καὶ εἴτιαᾶλλο φαινόμενόν ἐ- 
στι τῶν ἐγγείων, προσαπο- 
νενέµηται, ὅπως ἐπικαλυ- 
φθέντος τοῦ ζῳδίου τὸ ὅμοιον. 
καὶ ἐκ τῶν ὄπισθεν δεῖ τὸ ὀθό- 
νιον ὁμοίως θαλασσοειδεῖ 
χρώματι προσαποκεχρῶ- 
σθαι. ἵνα δὲ ἐπικαλυπτόμε- 
νον μηδαμῶς φανῇ τὸ ὁὀθόνι- 
ον. ἔστιν ἄνω συνεστραµµέ- 
νον καὶ κρατεῖται ὑπὸ τῆς µι- 
ἃς περόνης, ὑφ᾽ ἧς καὶ ὁ κε- 
ραυγὸς κρατεῖται, ὥστε ἑλ- 
κυσθείσης αὐτῆς ἅμα τε τὸν 
κεραυνὸν ἐνεχθῆναι ἐπὶ τὸ ζῴ- 
διον καὶ καλυφθῆναι αὐτὸ ὁ- 
πὸ τοῦ οθονίου, ὥστε δοκεῖν 
πληγὲν αὐτὸ ὑπὸ τοῦ κεραυ- 
γοῦ ἠφανίσθαι. 


Τ Τὰ μὲν οὖν κατὼ τὸν πίνα- 
κα οὕτως οἰκονομεῖται. ὁμοί- 
ως δὲ καὶ αἱ ἐν τοῖς ζῴδίοις καὶ 
αἱ τῆς πορείας κινήσεις διὰ 
τοιούτων ὀργάνων πᾶσαι γί- 
νονται,͵ οἵ τεπίνακες πάντες ὁ- 
µοίως διὰὼ τούτων οἰἴκονο- 
μοῦνται, πλὴν ὅτι “μύθοις-» 
διαλλάσσογνται. 


(του Αίαντα), Πάνω στο μικρό αυτό 
σκηνικό ζωγραφίζουμε θάλασσα, ὁ- 
µοια µε αυτή που περιβάλλει τη 
µορφή, και κύματα. 

ϐ Και έαν φαίνεται ακόµα ένα κοµ- 
µάτι στεριάς, το σχεδιάζουμε κι αυ- 
τό, ώστε, όταν το µικρό σκηνικό 
καλύψει τη µορφή, όλα (τα σχέδια 
πάνω στο μικρό και το µεγάλο σκη- 
νικό) να είναι όμοια, να ταιριάζουν, 
Από πίσω πρέπει το μικρό σκηνικό 
να είναι επίσης χρωματισμένο µε 
χρώμα θαλασσί. Αλλά για να µη 
φαίνεται το μικρό σκηνικό που κα- 
λύπτει τη µορφή, το τυλίγουμε επά- 
νω καιτο συγκρατούµε µε µια περό- 
νη, την ἴδια µε την οποία συγκρα- 
τείται και ο κεραυνός, Ἔτσι όταν 
τραβηχτεί η περόνη, ταυτόχρονα µε 
την πτώση του κεραυνού, πέφτει πά- 
νὼ στη μορφή τομικρό σκηνικό και 
την καλύπτει, ἔτσιπου να φαίνεται ὁ- 
τι η µορφή χτυπήθηκε απὀ τον κε- 
ραυνό και εξαφανίστηκε. 

7 Έτσι κατασκευάζονται λοιπόν ό- 
σα συμβαίνουν στη σκηνή. Και έ- 
τσι͵ µε τέτοιοὺς μηχανισμούςίῦ, γί- 
νονται όλες οι κινήσεις, και αυτές 
των μορφών και οι κινήσεις µετά- 
βασης (των κινητών αὐτομάτων). 
Έτσι, µετέτοιους μηχανισμούς, κα- 
τασκευάζονται και όλες οι σκηνές 
των σταθερών αυτόματων θεάτρων. 
Μόνο που από αυτόματο σε αυτόμα- 
το διαφέρουν οἱ μύθοι, (οι μορφές 
και οἱ κινήσεις τους). 


30.3 ()) µολιβίδιον, τό / μικρό µολυβένιο βαρίδι 


30,ἆ (1) χρυσόω { επιχρυσώνω 


80,5 () ὁὀθόνιον, τό / µικρή ὀθόνη, μικρό πανί σκηνικού 
30.7 (Ἠ ὄργανον, τό { μηχανισμός, εξάρτηµα 


Παράρτημα ἆ 


Αλφαβητικό Ευρετήριο τεχνικών όρων 
της Αυτοµατοποιητικής 
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Α 


αγκύλη, ἡ / (2.7), (5.4), (23,6) θη- 
λιά, βρόχος 
προσαγκυλώνω/( (2.7) θηλυκώνω, 
δένω µε θηλιά 

αέρι (επίρρ.) / (28.3) µε το χρώμα 
του ουρανού, γαλάζιο 

ἄετός, ὁ / (28.3) αέτωμα 

ἄξων, ὁ | (2.7) άξονας 
πλάγιος ἄέων, ὁ / (23.3) οριζό- 
ντιος άξονας 

απόκροτος (επίθ.) / (2.Ι) στέρεος 
απόκροτον ἔδαφος, τό / (2.1) κα- 
λά πατηµένο͵, στέρεο έδαφος 

αἁποπορεία, ἡ / (5.1) (βλ. πορεία) 

απορθώνω / (2.2) στερεώνω σε ορι- 
σµένο ύψος 

αρίς, ἡ / (22.4) αρίδα, χειροδράπα- 
νο, ξυλουργικό χειροκίνητο τρυ- 
πάνι, όµοιο µε αυτό της µαρµα- 
ροτεχνίας (σχ. 65) 


σσοέ 


αρμένιον, τό / (24.2) εργαλείο 


αρχή, ἡ / (2.6) αφετηρία, αρχική 
αιτία, κινητήρια δύναμη 

αστέρίσκος, ὁ / (24.5) αστεροειδής, 
ακτινωτός οδοντωτός τροχός 


αὐτόματος (επίθ.) / (1.2) αυτοκίνη- 
τος, ικανός να κινείται από µό- 
νος του 


αὐτόματον, τό / (1.2) μηχανή αυτο- 
κίνητη, κινούμενη από µόνη της, 
µε εσωτερική ενέργεια 
ὑπάγον αὐτόματον, τό / (1.2) κι- 
νητό, κινούμενο, οδεύον αυτόµα- 
το 
στατὸν αὐτόματον, τό /! (1.3) 
σταθερό, ιστάµενο, όρθιο αυτό- 
ματο 


αὐτοματοποιητική. ἡ / (1.1) η επι- 
στήµη, η τέχνη και η τεχνική 
της κατασκευής των αυτομάτων 


σχ.65. Αρίδα, χειροκίνητο τρυπάνι 
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Β 


βαρέως (επίρρ.) / (26.6) αργά 

βασιλικὸς χάρτης / (26.3) βασιλικό 
χαρτί, άριστης ποιότητας χαρτί, 
από κατεργασµένα φύλλα παπύ- 
ρου 


Γ 


γίγγλυµος, ὁ | (29.2) άρθρωση, 
κλείδωση 

γλωσσοκόμος, ὁ / (12.2) κιβώτιο, θή- 
κη, συρταρωτή κασετίνα 

γόμφος, ὁ / (10.2) ξύλινος Μήλος, 
σφήνα, στήριγμα 

γομφωτήριον, τό / (27.1) σχισµή ό- 
που γίνεται η γόμφωση, το κάρ- 
φωμα των ήλων ή το σφήνωμα µε 
ξύλινες σφήνες 


Δ 


δάκτυλος, ὁ / (3.1) µονάδα μήκους, 
περίπου 2 εκατοστών, (ακριβέ- 
στερα: 1.93 εκατοστά) 

δηµιουργία, ἡ / (1.1) κατασκευή, 
έργο, δημιουργία 
δημιούργημα, τό / (1.2) το αποτέ- 
λεσμα της δημιουργίας, τεχνικό 
επίτευγμα, κατασκεύασμα 

διάθεσις, ἡ / (1.3) διάταξη μορφών 
πάνω στη σκηνή, σκηνοθεσία, 
παράσταση 

διάπηγµα, τό | (1.9) (βλ. πήγμα) 

διαρρινώ / (25.5) λιµάρω 

διάφραγμα. τό | (13.3), (17.1) χώ- 
ρισμα 

διφθέρα, ἡ / (20.4) κατεργασµένο 
δέρµα, (σαν αυτό που χρησιµο- 
ποιείται στα τύμπανα για την 
παραγωγή ήχων) 


Ε 


ἔδαφος, τό / (2.2), (23.2) α) ἔδαφος, 
β) επιφάνεια, επίπεδο 
ἔδαφος του πίνακος / (23.2) επι- 
φάνεια, πρόσοψη της σκηνής, ε- 
πίπεδο των σκηνικών 

ἐκκοπή, ἡ / (10.2). (27.1) εγκοπή, χά- 
ραξη 

ἕλιξ, ἡ / (10.2) έλικας, σπείρωµα 
του κοχλία 

ἐμπυελίς, ἡ / ἐμπυελίδιον, τό (2.3). 
(26.2) (βλ. πυελίς) 

ἐνέργεια, ἡ { (1.7) λειτουργία (ενός 
μηχανισμού) 

ἐξαρτύω / (2.5) παρασκευάζω, ετοι- 
µάζω, συναρμολογώ 
ἐξάρτημα, τό / συναρμολογού- 
µενο τµήµα (ενός μηχανισμού) 

ἐξελίκτρα, ἡ / (5.3), (26.7) κύλιν- 
δρος περιέλιξης, καρούλι, κου- 
βαρίστρα 
ἐξελίσσω / περιελίσσω, τυλίγω 

ἐπικαλυπτόμενον, τό / (25.6) σκη- 
νικό, κάλυμμα 

ἐπίουρος, ὁ / (23.4), (24.2) σφήνα, 
καβίλια, πίρος 
ἐπιούριον, τό | (28.6) µικρή σφή- 
να, καπάκι, βούλωμα 

ἐπιστύλιον, τό | (3.1) επιστύλιο, 
δοκός πάνω από τους στύλους 

ἐπιτόνιον, τό / (13.5) α) όργανο για 
το τέντωµα των χορδών στους 
καταπέλτες ή στα έγχορδα µου- 
σικά όργανα, εντατήρας, κουρ- 
διστήρι, β) στροφιγγα, στριφτάρι 


2, 


ζῴδιον, τό / (1.2) µορφή ζώου ή αν- 
θρώπου, ομοίωμα, είδωλο ή σχέ- 
διο 
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αἱ 


ἦλος, ὁ / ήλος, καρφί 
ἐφηλωτός (επίθ.) / (2.2) καρφῳ- 
τός, καρφώμένος, στερεωµένος 
µε ήλους 


Θ 


θαυματουργός, ὁ { (1.9. θαυματο- 
ποιός, κατασκευαστής αξιοθαύ- 
µαστων έργων 

θύρσος, ὁ / (3.3) Ἱερό ραβδί, στεφα- 
νώµένο µε λουλούδια και κορ- 
δέλλες. σύμβολο του θεού Διονύ- 
σου 

θωράκιον, τό { (23.2) στηθαίο, προ- 
στατευτικό διάζωµα 


Ι 


ἴτυς, ἡ { (16.1) δακτύλιος, κυκλικό 
στεφάνι συνήθως φτιαγμένο από 
ιτιά, για να είναι γερό, (χρησιμεύ- 
ει στην κατασκευή τροχών ή α- 
σπίδων) 


κ 


κανών, ὁ { (0.2) κανόνας, ευθύγραμ- 
µη ξύλινη ράβδος, ξύλινος οδη- 
γός, χάρακας 
κανόνιον, τό { (0.5, 8.5), 
(26.2) μικρός κανόνας, βέργα, πή- 
χυς, πηχάκι 

κατασκευή, ἡ { τεχνική δημιουργία 

κατασκεύασμα, τό | 2.12) το αποτέ- 
λεσµα της κατασκευής, (βλ. δη- 
µιουργία, ὁημιούργημα) . 

καταστρώνω { (3.2) επιστρώνὠῳ 
κατάστρωμα. τό { (3.2) επιστρῶ- 
µένη επιφάνεια, δόπεδο, πάτωμα 

κεντρίον, τό { (25.2) καρφάκι, βελό- 
νι, βελονάκι 

κεφαλή, ἡ { (9.12) κιονόκρανο 
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κιβώτιον, τό / 
κιβωτάριον, τό { (28.3) μικρό 
κιβώτιο 

κίων, ὁ / κίονας, στύλος, κολόνα 
κιόνιον. τό / (3.1) µικρός κίονας, 
κολονάκι 

κλεῖθρο», τό / κλείστρο, σύρτης 
κλειθρίον, τό | (9.5) μικρό κλεί- 
στρο 

κλείς, ἡ { (13.5) βαλβίδα, βάνα 

κνώδαξ, ὁ { (2.3). (5.3), (11.8) ση- 
µείο έδρασης καὶ περιστροφής, 
εδραζόµενο τµήµα ενός περι- 
στρεφόµενου άξονα, στροφέας 

κόλλαβος, ὁ / (30.2) κλειδί, σαν αυ- 
τό που κουρδίζουµε τα έγχορδα 
μουσικά όργανα 

κόραξ, ὁ { (15.3) άγκιστρο, γάντξζος, 
μάνδαλο 

κοῦφος (επίθ.) / (2.2) κούφιος, ελα- 
φρός 

κοχλίας, ὁ { (10.2) κοχλίας, βίδα 

κύκλῳ {(επίρρ.) / (ϐ.5) α) κυκλικά, 
περιμετρικά, β) ολόγυρα, γύρα- 
γύρω 

κυμάτιον, τό { (3.1) κυµάτιο, διακο- 
σµητικό διάζώµα 


Λ 


λαμπτήρ, ὁ { (12.3). (28.6) λαμπτή- 
ρας, φωτιστικό σκεύος, λυχνάρι. 
καντήλα 
λεία, ἡ / (2.6) βάρος, αντίβαρο 
λεπίς, ἡ / λεπίδα, φύλλο µετόλλου, 
έλασμα 
λεπίδιον, τό { (12.2). (258,5) µικρή 
λεπίδα, μεταλλικό πλακίδιο 
Ἀύχνος, ὁ { (28.4) λυχνάρι 


Μ 


µήρυμµα., τό { σπείρα φιδιού, ελικο- 
ειδές τύλιγμα 
μµηρυμώτιον, τό / (2.11), (6.2) δέ- 
σµηή σχοινιού 
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ο. 


μηχανή, ἡ { 09.2), (11.2). (22.6) µη- 
χανισµός εμφάνισης και εξαφά- 
νισης µορφών, μηχανή µε την ο- 
ποία εμφανίζονται µετέωροι οι 
θεοί στις αρχαίες θεατρικές πα- 
ραστάσεις 

μηχανάομαι | (17.9 κατασκευάζω 
με τέχνη και επιδεξιότητα 
μηχάνημα, τό { (1.9 το αποτέ- 
λεσμα µιας επιδέξιας τεχνικής 
κατασκευής 

μηχανική, ἡ { (1.1) μηχανική, η ε- 
πιστήµη του μηχανικού, (περιέ- 
χει το σύνολο τῶν τεχνικών επι- 
στηµών, όπως εφαρµοσµένα µα- 
θηµατικά, στατική, κινηματική, 
πνευματικά καὶ αὐυτομοτοποιητι- 
κή) 

μολιβίδιον, τό / (30.3) μικρό µολυ- 
βένιο βαρίδι 

μολιβοῦς (επίθ.] { (5.5) µολυβένιος 

μοχλός ὁ / 
μµοχλίον, τό / (18.3) μικρός µο- 
χλός 


Ν 


νευρίνος, ὁ { Ὀ.6) νεύρο ζώου, 
(χρησιµοποιείται στις χορδές 
τῶν τόξων ἡ στους καταπέλτες) 


πα 
μ-- 


ἐύσματα τεκτονικά, τά { (3.4) Ρο- 
κανίδια 


Ω 


ὀβελίσκος, ὁ { (25.2) μεταλλική 
βέργα, ράβδος, σούβλα (γύρω α- 
πό την οποία τυλίγονται τα σκη- 
νικά) 

οἰκονομῶ | (20.2) κατασκευάζω, δι- 
ευθετώ, χειρίξοµαι 

Οθόνη, ἡ 
ὀθόνιον, τό { (25.2). (30.5) λεπτό 


λινό ύφασμα, µικρή οθόνη, σκη- 
γικό 

ὀμφαλός, ὁ { (26.3) λεπτός ξύλινος 
άξονας που γύρῳ του τυλίγεται 
εἶτε το άγραφο χαρτί σχημµατίζο- 
ντας ένα ρολλό εἶτε τα γραμμένα 
χειρόγραφα σχηματίζοντας βι- 
βλία σε κυλινδρική µορφή (αλ- 
λιώς κόνταξ, ὁ / και βυζαντινά 
κοντός. ο) 

ὄργανον, τό /{ (2.10). (30,7) όργανο, 
εξάρτηµα, τµήµα ενός μήηχανι- 
σμού 

ὀφιώδης (επίθ.) { (11.1) ελικοειδής, 
µε πολλές στροφές 


Π 


παλάμη. ἡ { (3.1) µονάδα μήκους 4 
δακτύλων ή 8 εκατοστών 

παραστας, ἡ { (26.1) παραστάδα, 
παράπλευρη κολώνα στο άνοιγ- 
μα πόρτας 

παραχαλασμάτιον, τό { (23.8) (βλ. 
χάλασμα) 

πάχος, τό /! (17.3) διάµετρος ενός 
κύκλου 

πελεκῖνος, ὁ | (10.1) πελεκηήμένη, 
κεκλιµένη πλευρά, φάλτσο (την 
ξυλουργική τέχνη τρόπος συρ- 
ταρωτής συναρμογής δύο ξύλων. 
µε διπλό φάλτσο αντίθετης φο- 
ράς, η ονομαζόμενη: χελιδονο- 
ουρά) 

πέλεκυς, ὁ { (1.95) πελέκι, τοεκούρι 

περιφέρεια, ἡ { (17.3) περίµετρος ε- 
νός κύκλου 

περόνη, ἡ / (27.2) βελόνη, περόνη 
περόνιον, τό { (25.5) µικρή περό- 
νη, µικρή βελόνη, καβίλια που 
ασφαλίζει, (ποποθετείται συνή- 
θως στον άξονα τῶν αμαξών, έξω 
από τον ομφαλό του τροχού) 

πῆγμα, τό { (9.4) ξύλινο πλαίσιο 
στήριξης, ικρίωµα, ξυλόδεµα, 
οτήριγµα από ξύλα 
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διάπηγµα, τό / (11.9) διαχωρι- 
στικό διάζωµα, τοίχωμα, χώρι- 
σμα 

πήχυς, ὁ / (3.1) µονάδα µήκους 6 
παλαμών ή 24 δακτύλων ή 48 ε- 
κατοστών 

πίναξ, ὁ /{ (1.3) πίνακας, οθόνη, 
σκηνή θεάτρου 
πινάκιον, τό / (21.Ι) µικρός πί- 
νακας, σκηνή 

πλινθίον, τό / (2.7). (5.3). (23.1) µι- 
κρή πλίνθος, ορθογώνιο πλαίσιο, 
κιβώτιο, τροχοκιβώτιο, (αποτε- 
λεί τη βάση των κινητών αυτοµά- 
των και το πλαίσιο της σκηνής 
των σταθερών) 

πορεία, ἡ / (5.13) ευθύγραμμη µετά- 
βαση, κίνηση προς τα εμπρός 
αποπορεία, ἡ / (5.1) ευθύγραμμη 
επιστροφή, κίνηση προς τα πίσω 

πρίζω / (1.5) πριονίζω 

προσαγκυλώνω / (2.7) (βλ. αγκύλη) 

πρόσωπο, τό | (22.1) πρόσωπο, 
προσωπείο, µάσκα 

πυελίς, ἡ / (5.3) 
ἐμπυελίς, ἡ / ἐμπυελίδιον, τό / 
(2.3), (26.2) κοίλῶωµα µέσα στο ο- 
ποίο περιστρέφεται το εδραζόµε- 
νο τµήµα ενός άξονα, οριζόντιο 
αξονικό έδρανο, δαχτυλίδι, τρι- 
βέας 

πυργίον, τό | (3.2) στέγη 

πυρήν, ὁ 
πυρηνίδιον, τό / (26.2) αξονική 
κατάληξη, κεφαλή κάθετα περι- 
στρεφόµενου άξονα, στρογγυλή 
κεφαλή του εργαλείου της µήλης 


Σ 


σαμβύκη, ἡ [ (30.2) τριγωνικό έγ- 
χορδο μουσικό όργανο, µε τέσ- 
σερις λεπτότατες χορδές που πα- 
ράγουν οξείς ήχους, ο σημερινός 
ταμπουράς 


σανίς͵, ἡ / (2.2) σανίδα 

σκεπαρνίζω / (1.5) δουλεύω µε το 
σκεπάρνι 

σκύφος, ὁ / (3.3) πήλινο δοχείο, κού- 
πα 

σπἄρτος, ὁ / (2.4). (5.3), (9.5) σχοι- 
νί, φτιαγμένο από φυτικά υλικά, 
συνήθως σπάρτο, νήμα, κορδόνι, 
σπάγγος 

σπειρίον, τό / (3.1) σπειροειδής βά- 
ση των κιόνων 

στατὸν αὐτόματον / (1.2) (βλ. αυτό- 
ματον) 

στόμα, τό / (17.1) άνοιγμα 

στρογγυλόγλυφος (επίθ.) / (25.7) 
σκαλιστός µε στρογγυλεµένα ᾱα- 
νάγλυφα 

στροφεέύς, ὁ / (23.2) στροφέας, άξο- 
νας περιστροφής 

στρόφωμα, τό | 
στροφωμάτιον, το / στροφέας, 
στρόφιγγα, άξονας περιστροφής, 
µεντεσές 

στυλοβάτης, ὁ / (16.1) στυλοβάτης, 
βάθρο τῶν στύλων, υπόβαθρο 

σύνταγμα, τό / (20.3) σύγγραμμα, 
βιβλίο (το αποτέλεσµα της συντά- 
ξεως) 

σύριγξ, ἡ / (2.8), (5.5) κυλινδρικός 
σωλήνας, σωληνοειδής θάλαμος, 
(ένα είδος κλεψύδρας µέσα στην 
οποία πέφτει το κινητήριο βάρος 
των αυτομάτων) 

σφίγµα, τό | (2.4) σφίξιµο (λόγω 
τριβών) 

σφύρα, ἡ / (1.5) σφυρί 

σχαστηρία, ἡ /! (13.9) σκανδάλη, 
(σαν αυτή που χρησιμοποιείται 
στους καταπέλτες) 

σωλήν, ὁ / (2.2). (16.2) α) σωλήνας, 
κυκλικός ή ημικυκλικός αγὠγός, 
(όπως αὐτός των συστηµάτων Ἄ- 
δρευσης), β) κυλινδρική εσοχή, 
σωληνοειδής αύλακα, ημικυκλι- 
κή μεταλλική ράγα 
σωληνάριον, τό / (13.2) σωληνά- 
κι 
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Τ 


τεκταίνοµαι / (24.1) εργάζοµαι, ε- 
κτελώ ξυλουργικές εργασίες 
τεκτονικός (επίθ.) / (3.4). (12.4) 
ξυλουργικός (βλ. ξύσματα) 

τόρνος, ὁ / τόρνος, µηχανή κυκλι- 
κής κοπής (σχ. 66) 
τορνεύω / επεξεργάζοµαι στον 
τόρνο 
ἔντορνος (επίθ.) / (2.3) τορνευ- 
τός, δουλεµένος στον τόρνο 

τροχός, ὁ | (2.7) τροχός, ρόδα 
τροχίλος ή τρόχιλος, ὁ / (5.5). 


(24.5) μικρός τροχός, τροχίσκος, 
τροχαλία 

τρυπάω (επίθ.) / (9.5) ανοίγω τρύπα 
µε τρυπάνι 
τρύπανον, τό / (22.4) τρυπάνι 
τρυπάνιον, τό / µικρό τρυπάνι 
τρύπηµα, τό / (9.5) τρύπα, ἆ- 
νοιγμα, οπή 

τρῆμα, τό / (14.Ι) άνοιγμα, οπή 

τύλος, ὁ / (2.9), (5.4). (23.6) ξυλό- 
καρφο, πίρος 

τύμπανον, τό / (16.3), (26.7) τύμπα- 
νο, κύλινδρος, κύλινδρος περιέ- 
λιξης 


σχ.ό66. Τόρνος χειροκίνητος 
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Υ 


ὑπάγον αὐτόματον { (1.2) (βλ. αυτό- 
ματον) 


ὑπέρθυρον, τό { (25.7) υπέρθυρο, ᾱ- 
νώφλι 


ὕσπληγέ, ἡ { 0.) α) τεντωμένο 
σχοινί, νήμα, (σαν αυτό που ἑ- 
χουν στις αφετηρίες των αγώνων 
δρόμου), β) σύστρεμμα νεύρων, 
δέσμη νεύρων τεντωµένων και 
στριμμένῶν σαν ελατήριο, (χρη- 
σιµοποιείται στους καταπέλτες, 
αλλά αποτελεί και εναλλακτική 
κινητήρια δύναμη των αυτομά- 
των) 


ὑσπλήγγιον, τό { (24.3) µεταφορι- 
κά: καταπέλτης, (ράβδος που 
προκαλεί περιοδικούς κτύπουο) 


Φ 


φακός, ὁ {/ ο καρπός της φακής 
φακοειδής (επίθ.) / (5.3) σφαιρι- 
κός, κυρτός, σε σχήµα φακού 


Χ 


χάλασμα, το { (2.10) ελεύθερη, χα- 


λαρή περιέλιξη, χαλάρωμα, µπό- 
σικο του σχοινιού, (δέσμη σχοι- 
νιού που προσκολλάται πάνω 
στον κινητήριο άξονα χωρίς να 
τυλίγεται γύρω απ᾿ αυτόν, έτσι 
ώστε καθώς ξετυλίγεται το σχοι- 
νίνα µην περιστρέφει τον άξονα 
και κατά τον προγραμματισμό 
των κινήσεων να προκαλεί την 
κατάσταση της ακινησίας) 


χαλασμάτιον, τό {/ παραχαλασμά- 


τιον, τό / (23,8) 


χείρ, ἡ { (13.9) χερούλι, λαβή 
χοινικίς, ἡ { (11.2) κοίλος, σώληνο- 


ειδής θύλακας µέσα στον οποίο 
περιστρέφεται άξονας 
χοινικίδιον, τό { (2.3) θύλακας, 
βάση περιστροφής, κοίλο αξονι- 
κὀ έδρανο ολισθήσεως 

χρυσόω / (30.4) επιχρυσώνω 


να 


ψόφος, ὁ / (1.5) κρότος, ήχος οξύς 


Παράρτημα 2 


Επιλογή αποσπασμάτων της Αυτοματοποιητικής 
κατανεµηµμένων κατά θέµατα 


. Αρχαίοι αυτοματοποιοί 

» Αρχσία συγγράµµατα 

. Σύγχρονοι αυτοματοποιοί 

. Τεχνικές καινοτομίες 

. Κριτική στους παλαιότερους 

. Δημόσιοι διαγωνισμοί 

. Μηχανές όµοιες µε την πραγματικότητα 
.Από μηχανής µορφές 

, Αυτόματες κινήσεις 

. Χαρακτηριστικά των αυτομάτων 

. Πρωτότυπα σχέδια 

Διδασκαλία τῶν αυτομάτων 

. Θεωρητικές αναζητήσεις 

.. Αναφορές στο πείραµα και την πράξη 


| 
2 
4 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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1. Αρχαίοι αυτοματοποιοί 


Με τις αναφορές του ο Ἡρωνας επιβεβαιώνει την ύπαρξη προγενέστε- 
ρώντου, παλαιών, αρχαίων αὐτοματοποιών. Πόσο παλαιότεροι ήταν είναι ά- 
γνωστο. Πιθανώς µε τον όρο προγενέστεροι εννοεί τους μηχανικούς τῶν ελ- 
ληνιστικών χρόνων, ενώ µε τον όρο αρχαίοι εκείνους των κλασσικών. 


|. τῆς αὐτοματοποιητικῆς πραγµατείας ὑπὸ τῶν πρότερον αποδοχῆς ἡ- 
ξιωµένης / η µελέτη της αὐτοματοποιητικής έβρισκε µεγάλη αποδοχή 
στους προγενέστερους 

Ι.7 ἐκάλουν οἱ παλαιοὶ τοὺς τὰ τοιαῦτα δημιουργοῦντας θαυματουργούς / 
οι παλαιότεροι ονόμαζαν θαυματοποιούς αυτούς που κατασκεύαζαν τέ- 
τοια αυτόματα 

2.132 δεῖ τᾶς τῶν αρχαίων ἐκφυγεῖν διαθέσεις / πρέπει να αποφεύγουμε τις 
παραστάσεις τῶν αρχαίων θαυματοποιών 

5.1 οἱ μὲν πρὸ ἡμῶν τὴν τῆς πορείας παρέδωκαν ἡμῖν / οι προγενέστεροί 
μας μηχανικοί µάς παρέδωσαν την κίνηση μετάβασης του αὐτομάτου 

20.5 τὰ ὑπὸ τῶν ἀρχαίων εἰρημένα / όσα έχουν πεῖ οι αρχαίοι 
22. οἱ μὲν ἀρχαῖοι κέχρηνται ἁπλῇ τινι διαθέσει / οι αρχαίοι χρησιµοποι- 
ούσαν µιαν απλὴν υπόθεση 


- Αρχαία συγγράµµατα 


Ο Ἡρωνας επιβεβαιώνει την ύπαρξη πολλών καιποικίλωνπαλαιότερων 
βιβλίων και συγγραμμάτων, σχετικών µετην αυτοματοποιήτική, ονομαστικά 
αναφέρεται όμῶς σε εκείνο του Φίλωνα του Βυζάντιου. 


|. ἡ αὐτοματοποιητικὴ πραγματεία / σύγγραμμα αυτομµατοποιητικής 
Ι.δ ἐν μὲν τούτῳ τῷ βιβλίῳ περὶ Τῶν ὑπαγόντων γράφοµεν. ἐν δὲ τῷ ἑξῆς 
περὶ τῶν στατῶν αὐτομάτων / σ᾿ αυτό το βιβλίο γράφουμε για τα κινη- 
τά, στο δε επόμενο για τα σταθερά αυτόματα 
5.ἱ αἱ ὑπὸ (τῶν πρὸ ἡμῶν) ἀναγεγραμμµέναι μέθοδοι / μέθοδοι που έχουν 
γραφεί από προγενέστερους αυτοματοποιούς 
20.1 τὰ πρὸ ἡμῶν ἄναγεγραμμένα / τῷ πρότερον αναγεγραμμένα / τα 
προγενέστερα συγγράµµατα 
20.1 βέλτιον τῶν πρὸ ἡμῶν οὐδὲν εὕρομεν τῶν ὑπὸ Φίλωνος τοῦ Βυζαντίου 
αναγεγραμµένων / καλύτερο απ όλα, όσα πριν από µας γράφηκαν, άλ- 
λο δεν βρήκαμε από εκείνο το έργο του Φίλωνα του Βυζάντιου 
20.1 πολλοῖς συνγτάγµασι περιτυχόντες οὐχ εὕρομεν τοῦτο ἄναγεγραμµέ- 
νον / πολλά συγγράµµατα µας έτυχαν, αλλά αυτό δεν το βρήκαμε γραμ- 
μένο 
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Ὁ-- ο ο ο -- .....------.-.-....------------- ο 


Οἱ διατυπώσεις του Ἡρωνα οδηγούν στο συμπέρασμα ότιτην εποχήτου 
υπήρχε πλήθος ανθρώπων, προφανώς μηχανικών, που σπούδαζαν ίσως στο 
αλεξανδρινό Μουσείο και πού ασχολούνταν συστηματικά µε τη µελέτη και 
την κατασκευή τῶν αυτομάτῶν., Οἱ μηχανικοί αυτοί αποτελούσαν µια σχολή 
αυτοματοποιών, καταγίνονταν μεθοδικά µε τα αυτόματα, είχαν αποκτήσει 
πείρα από την εφαρμογή παλαιότερων μεθόδων και πειραματίζονταν σε νέες 
μορφές αυὐτομάτων. 

Ι.δ τὸν προαιρούμένον ἑτέρως διατίθεσθαι δύνασθαι / όποιος θα επιθυμού- 
σενα παρουσιάσειµια διαφορετική παράσταση,θα μπορούσε να το κά- 
νει 

2.2 δυνατὸν ταῖς αὐταῖς µεθόδοις χρώµμενον ἑτέρας διαθέσεις ποιεῖσθαι / 
είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσει κανείς τις ίδιες μεθόδους και να ὅηῃ- 
µιουργήσει διαφορετικές παραστάσεις 

5. σπάνιον ἐπιτυχεῖν κατακολουθοῦντα ταῖς ὑπ αὐτῶν αναγεγραμμµέ- 
ναις µεθόδοις [ γιατί σπάνια μπορούν να επιτύχουν στο έργοτους, όσοι 
ακολουθήσουν τις μεθόδους που οἱ προγενέστεροι μηχανικοί έχουν 
γράψει 

5. ὡς ἔστι φανερὸν τοῖς πεπειραμένοις (τῶν μεθόδων) αὐτῶν / οπως είναι 
φανερόσε όσους έχουν πειραµατισθεί µετην εφαρμογή αυτών τῶν µεθό- 
δων 

20.1 ας ἔστι δῆλον τοῖς πεπέιραµένοις τῶν πρότερον ἄναγεγραμμµένων / ὁ- 
πως εἶναι φανερό σε όσους μελέτησαν τα παλάαιότερα συγγράµµατα 

20.5 οὕτως νοµίζοµεν τοὺς ἐντυγχάνονταᾶς τῆς µεγίστης ὠφεέλείας τυγχᾶ- 
νειν / έτσι νοµίξουµε ότι ὠφελούνται περισσότερο οι σύγχρονοι µελε- 
τητές 

2.2 χαριέστατος τῶν µεταχειριζοµένων / ο καλύτερος απὀ όλους εκείνους 
που καταγίνονται µε τα αυτόματα 

22.2 οἱ δὲ καθ’ ἡμᾶς µύθους ἐμβεβλήκασιν ἀστείους / οι σύγχρονοι µε µας 
αυτοµατοποιοί ανεβάζουν μύθους ευχάριστους 


4. Τεχνικές καινοτομίες 


Ο ἨἩρωνας είναι λάτρης της καινοτοµίας, Επιδιώκει να διαφοροποιηθεί 
από τους αρχαίους δημιουργώντας νέες, σύγχρονες, καινοτόμες παραστά- 
σεις, εφευρίσκοντας καινοτομίες στη λειτουργία των αυτομάτων, εισάγοντας 
σύγχρονες µε αυτόν μεθόδους σε αντικατάσταση των παλαιών. Το νέο στα 
ελληνιστικά αυτόματα έγκειται, κατά τον Ἡρωνα, στην τεχνολογική αρτιό- 
τητα και σιγουριά, την ποικιλία και πολυπλοκότητα των κινήσεων, τη χάρη 
και την ομορφιά. 

2.13 δεῖ δὲ τὰς τῶν αρχαίων ἐκφυγεῖν διαθέσεις, ὅπως καινότέρον τὸ κἀτα- 
σκεύασμα φαίνηται / πρέπει να αποφεύγουµετις παραστάσεις τῶν αρ- 
χαίων, για να φαίνεται πιο καινούργιο το κατασκεύασμα 
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5.2 ἡμεῖς δὲ ὑποδείξομεν, ὡς ἔστι τὴν πορείαν γίνεσθαι εὐκόπως τε καὶ ᾱἷ- 
κινδύνως καὶ ὡς τὸ πλινθίον κατὰ κύκλου φαίρεσθαι καὶ ἐν παραλλη- 
λογράμμῳ ὀρθογωνίῳ / ἐμεῖς θὰ δείξουμε όμῶς (σε αντιπαράθεση µε 
τις παλαιότερες μεθόδους), πώς µπορεί εύκολα και ακίνδυνα να γένει η 
ευθύγραμμη μετάβαση, κιακόµα πώς µπορεί το πλαίσιο νακινείται πά- 
νω σε κύκλο ή και σε ορθογώνιο παραλληλόγραμμο 


20,1 εὐκόπως καὶ ἀκινδύνως καὶ ξένως παρὰ τὰ πρὸ ἡμῶν ἄναγεγραμμένα 
κατακεχωρίκαµεν / τα παρουσιάσαµε µε τρόπο εύκολο, ακίνδυνο και 
διαφορετικό απ’ όσα έχουν γραφεί πριν απὀ µας 

20.1 περὶ τῶν στατῶν αὐτομάτων βουλόμεθα γράφειν καινύτερόντι {/ γιατα 


σταθερά αυτόματα θέλουµε να γράψουμε κάτιπιο σύγχρονο,πιο καινο- 
τόμο 
20.2 δυνατὸν ἦν χωρὶς μηχανῆς φανῆναι ᾿Δθηνᾶν ὑπὸ τὸν πίνακα / εἶναι 
δυνατόν χωρίς μηχανή να εμφανιστεῖ η Αθηνά στη σκηνή 
20.4 δυνατόν ἐστιν σφαιρία ἐμπίπτοντα διφθέρᾳ ἐξηπλωμένῃ τὸν ἦχον τῆς 
βροντῆς ἁποδιδόναι / είναι δυνατόν σφαιρίδια που πέφτουν πάνω σε έ- 
να τεντωμένο δέρµα να αποδίδουν τον ήχο της βροντής 
22.3 οἱ καθ ἡμᾶς μύθους ἐμβεβλήκασιν ἄστείους καὶ κινήσεσι κέχρηνται 
πολλαῖς καὶ ἀνομοίαις / οι σύγχρονοί µας αυτοµατοποιοί ανεβάζουν 
μύθους εὐχάριστους και χρησιμοποιούν κινήσεις πολλές και ανόµοιες 
Ι7 Π κάλυψη των σχοινιών 
Ι8 Ο πολλαπλασιασμός τῶν στροφών κατά την μετάδοση της κίνησης 
Ι9 Ανεξάρτητοι μηχανισμοί κίνησης 


5. Κριτική στους παλαιότερους 


Το ελληνικό πνεύμα τής αναγνώρισης, μελέτης και αποδοχής τῶν πα- 
λαιότερων, παράλληλα µετη συμπλήρωση, την κριτική, τη διόρθωση του έρ- 
γουτους, εκφράξειο Ἡρῶνας σεπερισσότερες αναφορέςτου ενώ ονομαστικά 
αναφέρεται στον Φίλωνα τον Βυζάντιο. 

5. οἱ μὲν πρὸ ἡμῶν τὴν ὁδὸν τῆς πορείας παρέδωκαν ἡμῖν καὶ ταύτην κα- 
κοπαθῆ τε καὶ ἐπικίνδυνον { οι προγενέστεροι μηχανικοί µάς παρέδῶ- 
σαν την ευθύγραμμη κίνηση μετάβασης του αὐτομάτου, και αυτή µάλι- 
στα κακότεχνη και επικίνδυνη 

52 ὑπὸ Φίλωνοςτου Βυζαντίου πολλαὶ διαθέσεις οὐ φαύλως οἰκονομούμε- 
ναι, πλὴν τῆς μηχανῆς τῆς περὶ τὴν ᾿Αθηνᾶν, ἐργωδέστεέρον πως τὴν 
κατασκευὴν ἐποιήσατο / απὀ τον Φίλωνα τον Βυζάντιο έγιναν πολλές 
σκηνές, όλες µε ευχέρεια κατασκευασμένες, εκτός από εκείνητη µηχα- 
νἠ της Αθηνάς, που ο Φίλωνας κατασκεύασε µε πολύπλοκο τρόπο 

5.3 Φίλων ὑποσχόμενος κεραυνὸν πεσεῖν καὶ βροντῆς ἦχον γενέσθαι οὐ 
κατεχώρισε {/ ο Φίλωνας υποσχέθηκε ότι θα κάνει κεραυνό να πέφτει 
και θα προκαλέσει ήχο βροντής, όµως πουθενά δεν έγραψε γι’ αυτά 

20.5 τῶν λοιτῶν ἐν τάξει καὶ εὐμεθόδως ὑπὸ τοῦ Φίλωνος ἄναγεγραμµένων 
/ τα υπόλοιπα έχουν γραφεί µε τάξη και µεθοδικότητα από τον Φίλωνα 
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20.5 οὕτως νοµίζοµεν τοὺς ἐντυγχάνοντας τῆς µεγίστης ὠφελείας τυγχά- 
νειν, ὅταν τὸ μὲν καλῶς ὑπὸ τῶν αρχαίων εἰρημένα παρατιθῆται αὐ- 
τοῖς, τὰ δὲ παραθεωρηθέντα ἡ διορθώσεέωςτυχόντα καταχωρίζηται / ἑ- 
τσινοµίζουµε ότι ωφελούνται περισσότερο οι σύγχρονοιμελετητές, ὁ- 
ταντους παραθέτουμε μεν όσα σωστά έχουνπει οι αρχαίοι, τους αναφέ- 
ρουµε όµως και εκείνα που έχουν παραβλεφθεί ή διορθωθεί 

22,1 οἱ μὲν ἀρχαῖοι κέχρηνται ἅπλῇ τινι διαθέσει / οι αρχαίοι χρησιµοποι” 
οὖν µιαν απλή υπόθεση 


6. Δημόσιοι διαγωνισμοί 

Αναφορές σχετικές µε την άμιλλα, το συναγωνισμό των μηχανικών που 
κατασκευάζουν αυτόματα, την επιδίωξή τους να κατασκευάσουν το καλύτε- 
ρο, το πιο ευχάριστο, το πιο χαριτωμένο αυτόματο σε σύγκριση µε τα άλλα, 
οδηγούν στο συμπέρασμα ότιτα αυτόματα παρουσιάζονταν δημόσια καιυπό- 
κεινταν στην κρίση τῶν θεατῶν όπως και οιθεατρικές παραστάσεις κατάτους 
θεατρικούς διαγωνισμούς. Η άμιλλα αυτή µπορεί βέβαια να ερμηνευθεί και 
σαν ένα είδος τελικών εξετάσεών τῶν τελειόφοιτῶων σπουδαστών τῆς αυτοµα- 
τοποιητικής 


3.12 βέλτιον ὃ ἐν τούτοις ἀναστρέψει ὁ χαριεστέραν ἐπινοῶν διάθεσιν / κα- 
λύτερα απ᾿ όλους θα το πετύχει εκείνος πουθα βρειτην πιο όμορφη πα- 
ράσταση 

4. καὶ οὕτως τέλος ἕξει ἡ ἐπίδειξις { και έτσι θα τελειώσει η επίδειξη 

31.2 χαριέστατος δὲ τῶν µεταχειριζοµένων ὁ γλαφυρωτάτην διάθεσιν ἐπι- 
νοῶν / κι όποιος επινοήσει τη γλαφυρότερη παράσταση, αυτός, από ὁ- 
λους όσοι καταγίνονται µε τα αυτόματα, θα αναδειχθεί ο καλύτερος 


7. Μηχανές όμοιες µε την πραγματικότητα 


ΗἩ αναζήτηση της ομοιότητας των τεχνικών επιτευγμάτων µε την αλή- 
θεια και την πραγματικότητα, και παράλληλα η άντληση γνώσης από την 
πραγματικότητα, η δημιουργία τεχνικών ἑργῶν που να µην απομακρύνονται 
απ᾿ αυτήν, αποτελούν στόχοτου Ἡρωνατου Αλεξανδρινού, Τοτεχνικό όρα- 
µα της δημιουργίας αὐτομάτων που να μοιάζουν αληθινά, φυσικό και όμψυχα, 
συνοδεύεται απότην ρεαλιστική αντίληψη στην τέχνη, όπου υπέρτατο κριτή- 
ριο ομορφιάς είναι η αλήθεια, 

Ι.5 ζῴδια ἐργαζόμενα, ψόφον ποιοῦντα καθάπερ ἐπὶ τῆς αληθείας { µορ- 
φές που εργάζονται και προκαλούν κρότο σαν τον αληθινό 
22.4 καὶ ψόφον ἐποίουν πολύ», καθάπερ ἂν ἐπὶ τῆς ἄἀληθείας γίνοιτο / κι έ- 
καναν θόρυβο πολύ, σαν να γινόταν όλα στην πραγματικότητα 
22.5 δελφῖνες εἰς τὴν θάλατταν καταδυόµεένοι καθάπερ ἐπὶ τῆς αληθείας / 
δελφίνια βουτούσαν στη θάλασσα σαν να ήταν αληθινά 
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δ. Από μηχανής μορφές 


Όπωςκαιστις αρχαίες θεατρικές παραστάσεις υπήρχαν μηχανισμµοίπου 
παρουσίαζαν μετέώρουςτους «από μηχανής» θεούς, ἔτοι και στα αυτόματα θέ- 
ατρα επιδιώκει ο Ἡρώνας να κατασκευάσει μηχανές που να παρουσιάζουν 
στη σκηνή αυτόματες μορφές που προηγουμένως δε φαίνονταν. Από τη σχε- 
τική κριτική του προς τον Φίλῶώνα συμπεραίνουμε ότι ο Ἡρωνας δίνει στις 
μηχανές αυτές ιδιαίτερη βαρύτητα και τις θεῶρεί ίσως τὸ πιο εντυπὠσιακό 
στοιχείο τῆς παράστασης, 


Ι.6 δύνανται ζῴδια ἐπιφαίνεσθαι πρότερον μὴ φαινόμενα καὶ πᾶλιν αφα- 
νίζεσθαι / εἶναι δυνατόν να εμφανίζονται μορφές που προηγουμένως 
δεν φαίνονταν και να εξαφανίζονται πάλι 

20.2 τῆς περὶ τὴν ᾿Αθηνᾶν μηχανῆς / η µηχανή της Αθηνᾶς 

20.2 δυνοτὸν ἦν χωρὶς μηχανῆς φανῆναι αυτήν / εἶναι δυνατόν χωρίς µηχα- 
νή να εμφανιστεί η Αθηνά 

21.2 καὶ ἐκτὸς τῶν πινάκων μηχανᾶς αἱρομένας φαίνεσθαι καὶ περιαγοµέ- 
νας / και έξω απότις σκηνές παρουσιάζονται αιωρούµενες και περιφε- 
ῥόµενες μηχανές 


9, ᾿Αυτόματος κινήσεις 


Μετά την περιγραφή της κατασκευής κάθε μηχανισμού, ασχολείται ο 
Ἠρωνας μετον τρόπο που επιτυγχάνεται η αυτόματη κἰνησήτου. Το αυτόμα- 
το ολόκληρο αποτελείται από επιµέρους αυτόματα όργανα, αυτόματα κινού- 
µενα µέλη. Κύριο µέληματου Ἡρωνα είναι η αυτοματοποιητική, η τέχνη της 
κατασκευής τῶν αυτόματων αυτών μηχανισμών. 


1,2 κατασκευάζονται ναοὶ αὐτόματοίτεπροσαγόµενοι / κατασκευάζονται 
ναοί ποὺ μετακινούνται αυτόματα 

Ι.2 καὶ τῶν ζῳδίων ἕκαστον ἰδίᾳ κινεῖται / και οι μορφές κινούνται όλες α- 
πό μόνες τους 

Ι4 αἱ θύραι αὐτόματοι ὠνοίγονται / οι πόρτες ανοίγουν αυτόματα 
καὶ μετ οὐ πολὺν χρόνον κλεισθεισῶν τῶν θυρῶν πάλιν αὐτομάτως καὶ 
ανοιχθεισῶν { και µετά από λίγο κλείνουν και ανοίγουν πάλι αυτόματα 
οι πόρτες 

5 καὶ τῶν φαινομένων ζῳδίων ἓν ἕκαστον ἐν κινήσει δύναται φαίνεσθαι / 
και οι ζωγραφισμένες μορφές μπορούν όλες να φαίνεται ότι κινούνται 

1,6 ὡς ἄν τις ἕληται δυνατόν ἐστι κινεῖν μηδενὸς προσιόντος τοῖς ζῳδίοις | 
είναι δυνατόν να προκαλέσει κανείς οποιαδήποτε κίνηση επιθυμεί χώ- 
ρίς να πλησιάσει τις μορφές 

10.3 ἵνα αὐτόματον τοῦτο γίνηται (τοὺς τροχοὺς µετεωρίζεσθαί τε καὶ τα- 

πεινοῦσθαι ἐναλλαξ) / για να γίνεται αυτό αυτόματα (να ανεβαίνουν και 
να κατεβαίνουν διαδοχικά οι τροχοί) 
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13.86 ἵνα αὐτόματον τοῦτο γίνηται (ἐκ τοῦ θύρσου γάλα αναπιτυσθῆναι, ἐκ 
δὲ τοῦ σκύφους οἶνον) / για να γίνεταιαυτό αυτόματα (να εκτινάζεται γά- 
λα από το ιερό ραβδί και από την κούπα κρασί) 


Ῥλέπε ακόµα; 23.3 και 23.6, 24.3 και 24.5, 25.4, 26.6, 21.4, 


10. Χαρακτηριστικά των αυτομότων 
Ποικιλομορφία, πολυπλοκότητα της σύνθεσης, τεχνική αρτιότητα, ἆ- 
ΨΟγη λειτουργία, ακρίβεια, λεπτότητα της κατασκευής συνοδεύονται από 
την ἐκπληξη, το θαυμασμό, τη χαράπου προκαλούσε η όψη τῶν αυτομάτων 
στους θεατές τους. Τεχνική και αισθητική είναι τα δύο βασικά χαρακτηρι- 
στικά που συμβαδίζουν. 


|. τῆς αὐτοματοποιητικῆς αποδοχῆς ἠξιωμένής διά τε τὸ ποικίλον τῆς ἐν 
αὐτῇ δημιουργίας καὶ διὰ τὸ ἔκπληκτον τῆς θεωρίας / η αυτοµατοποιη- 
τική έβρισκε µεγάλη αποδοχή τόσο για την ποικιλομορφία τῶν κατα- 
σκευών της όσο και για την έκπληξη που προκαλούσε η όψη τους 
..7 διὰ τὸ ἔκπληκτον τῆς θεωρίας / για την ἐκπληξη που προκαλούσετη ό- 
ψη τους 
1.7 ἔστι δὲ ἡ τῶν στατῶν αὐτομάτων ἐνέργεια ἀσφαλεστέρα τεκαὶ ἄκινδυ- 
νοτέρα καὶ μᾶλλον πᾶσαν ἐπιδεχομένη διάθεσιν τῶν ὑπαγόντων / η 
λειτουργία των σταθερών αυτομάτων εἰναιασφαλέστερη,πιο ακίνδυνη 
κατικανή να παρουσιάσει περισσότερες παραστάσεις απ ό,τιτα κινητά 
αυτόματα 
|. ποικίλη διάθεσις / πολύπλοκη διάταξη 
2.12 χαριεστέρα διάθεέσις / η πιο χαριτωµένη παράσταση 
4.4 τοῖς δὲ εἰρημένοις µέτροις ἐχρησάμεθα ἄναγκαίως, µειζόνων γὰρ γε- 
νηθέντων ὑπόνοιαν ἕξει τὸ ὅραμα ὡς ἐντός τινος ταῦτα δημιουργοῦντος 
/ αναγκαστικά χρησιμοποιήσαμετις διαστάσεις που αναφέραμε, γιατί 
αν τα αυτόματα γίνουν μεγαλύτερα,το θέαµα θα προκαλέσειτην υποψία 
ότι όλες αυτέςτις κινήσειςτις κάνει κάποιος πουβρίσοκεταιµέσα σ᾽αυ- 
τό 
21.2 γλαφυρωτάτη διάθεσις / η γλαφυρότερη παράσταση 
22.2 μύθους ἀστείους { ευχάριστους μύθους 


11. Πρωτότυπα σχέδια 


Ρητά επιβεβαιώνει ο Ἡρωνας ότι το πρωτότυπο κείµενο συνοδευόταν ᾱ- 
πό χειρόγραφα, ζωγραφισμένα σχέδια, που αποτελούσαν αναπόσπαστο τµή- 
μα του κειµένου, απόλυτα αναγκαίο για την κατανόηση και την παρουσίασή 
του. Τα σχέδια αυτά πρέπει να είχαν και εκπαιδευτική αποστολή, να τα χρη- 
σιμοποιούσε δηλαδή ο Ἡρωνας κατά τη διδασκαλία τῶν αυτομάτων. 
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24.2 ὡς γέγραπται / ὁπως είναι ζωγραφισμένο, όπως φαίνεται στο σχέδιο 
21,1 καθάπερ τὸ ὑπογεγραμμένον | όπως αυτό που σχεδιάζουμε παρακάτῶ 


12. Διδασκαλία τῶν αυτομότων 


Ο ίδιος ο χαρακτήρας της Δυτοματοποιητικής του, αλλά και η ρητή α- 
ναφορά στον όρο διδασκαλία για την εκλογή της κατάλληλης θεατρικής πα- 
ῥράστασης, µας επιτρέπουν να συµπεράνουµε ότι ο Ἡρωνας είχε κατ΄ εξοχήν 
εκπαιδευτική αποστολή, και ότι η θεωρία και η τεχνικήτων αυὐτομάτων ήταν 
αντικείµενο διδασκαλίας στο αλεξανδρινό Μουσείο ή σε ιδιαίτερο Τεχνολο- 
γικό Ἐκπαιδευτήριο. 


20.1 πρὸς διδασκαλίαν αἁρμόζον / κατάλληλο για διδασκαλία 


13. Θεωρητικές αναζητήσεις 


Ὅχι µόνο από την ενασχόλησή του µε τα εφαρµοσμένα μαθηματικά αλ- 
λά και από το θεωρητικό, επιστημονικό τρόπο εξέτασης τῶν μηχανικών προ- 
βλημάτων συμπεραίνουμε γιατην άρτια θεωρητική κατάρτιση του Ἡρωνα. ο 
τεχνολόγος μηχανικός Ἡρωνας δένει γεωμετρική, μαθηματική ερμηνεία του 
μηχονισμού κυκλικής κίνησης και προσπαθεί να εξηγήσει στερεοµετρικά 
την περιστροφή ενός κώνου γύρω από την ακίνητη κορυφή του. 


7.Ι ἔστω γὰρ κύκλος, οὗ κέντρον το Δ... / ας θεωρήσουμε έναν κύκλο µε 
κέντρο Δ.,, 

δ.[Ι ἐὰν κῶνος κυλίηται, ἡ βάσις αὐτοῦ γράψει κύκλο», ἡ δὲ κορυφὴ αὐτοῦ 
μένει ἀκίνητος... / όταν ένας κώνος κυλά, η βάση του διαγράφει κύκλο, 
ενῴ η κορυφή του μένει ακίνητη... 


14. Αναφορές στο πείραμα και την πράξη 


Πλάι στις θεωρητικές αναζητήσεις του, ο Ἡρωνας καταφεύγει συχνά 
στην πείρα, την εμπειρία και το πείραμα, αναφέρεται στους πεπειραµένους 
και αφήνειτην πράξη να απαντήσει σεόσα αδυνατεί η θεωρία. Το αλεξανδρι- 
νό τεχνικό πνεύμα συνδυάζει τη θεωρητική και την εμπειρική αντιμετώπιση 
των πρακτικών προβλημάτων. 

1.6 ἐξαὐτῆς τῆς πείρας / απὀ την ἴδια την πράξη, µετην πείρα. µετο πείρα- 
μα (επιλέγουμε το μήκος τῶν σχοινιών για την ελικοειδή κίνηση του 
κινητού αυτομάτου) 

5.1 και20. οἱ πεπειραμένοι / ὅσοι έχουν αποκτήσει πείρα, έχουν πειραµα- 
τιστεί, έχουν δοκιμάσει (μεθόδους κατασκευής τῶν ἀυτομάτων) 

25.5 τὸ πρᾶγμα δείξει / θα το δείξει η πράξη, θα φανεί από τα πράγµατα (σε 
πόση απόσταση από τη σκηνή θα στερεῳθούν τα σκηνικά) 


Παράρτημα ὃ 


Χειρόγραφα, εκδόσεις τής Δυτοματοποιητικής 
και Βιβλιογραφία 


|. Τα χειρόγραφα της Αυτοματοποτητικής 
2. Όι πρώτες εκδόσεις της Αυτοματοποιητικής 
3. Ἀχετική µε τα αρχαία αυτόματο βιβλιογραφία 


220 ΑΥΤΟΩΜΑΤΟΠΟΠΗΤΗΚΗ ΗΡΩΝΑ ΤΩΥ ΑΛΕΞΑΝΑΡΙΝΟΥ 


ται Τα χειρόγραφα της Αυτοµατοποιητικής 


Τα ελληνικά χειρόγραφα της Αυὐτοματοποιητικής φέρουν δύο τίτλους: 
Τα μεν «Περὶ Αὐτοματοποιητικῶν», που περιλαμβάνουν τα Οργανοποιικά,τα 
Βελοποιικά, τα Πνευματικά, την Αυτοματοποιητική κ.ά., και τὰ δε «Περὶ Αό- 
τοματοποιητικῆς», που περιέχουν αποκλειστικά την τέχνη της κατασκευής 
των αυτόματων θεάτρων. Πρόκειται συνολικά για 30 τουλάχιστον χειρόγρα- 
φα, από τα οποία σημειώνουμε επιλεκτικά τα παρακάτω: 


. Α-Ματοίαπις 5165, ΑΠ (1200) 
. Αιρεπιοιαίεηδίς (ΠΤό,ς. ΧΝΙ 

. Απιζγοσίαηις (0266 118,5, Χνϊ 

. Βατοζσίαηις 160.5. ΧΝ 

, Πἰοσατάιαπας 47,5, ΧΥΝΙ 

, -υάιαπις 10.5, ΧΥΙ 

. Ῥατίδίπις 2520. ΧΝΙ 

ς Τοοιάσηςίς, Ντιᾶ,ς. ΧΙ (1578) 
 Μαριαβεσπίαπας ΠΠ, ΠΙ 36,5. ΧΝΙ 
 Τ-Ταυτίπεπςίς Β, Ἡ, 20 (1541) 
 Βετομπεπείς 144,5. ΧΥΙ (1941) 
 Δποπασσηςίς ῥρτ. 431,5, ΧΝΙ 


ο ον -ᾱ Ὁ ὢ Ὁ ὉΏὮ ) μα 


μα. --ᾱ Ἱ-α 
ω. . ο 


2, Οι πρώτες εκδόσεις της Αυτοµατοποιητικής 


1. Πρώτη ιταλική έκδοση, που περιείχε µόνο την ιταλική μετάφραση και 
ανακατασκευασµένα οχέδια: 
Βογπαπάίπο Βαἱάϊ, Ὁἱ Πετοπς Αἱεςεαπάτίπο ἀερ] ΑμοπιαΙϊ ονετο πιβολ]- 
ηε 86 πιονοπ1, Ὑοπεία, 15580. 


Το ελληνικό κείμενοπεριέχεται στις παρακάτῳ γαλλικές εκδόσεις και συνο- 
δεύεται µε τις αντίστοιχες γαλλικές μεταφράσεις: 
2, νείεγαπι Μαἰπετηβίσοσαπα οΡετα, Ραπεὶ, 1603. 
4. ν, Ῥτοι. [ος Τ]έδίτος 4 αμίοιπαίες εη Οστὸσε α1ἱ Πε εἰδοίε αναηί { ἐτο οἱιτό- 
Πσπης ϱ᾽αρεὸς ἰες Αὐτοματοποιικὰ ἄ Ἠέτοῃ ἆ᾽ Αἰεχαπάτίς, 1884. 


Το ελληνικό κείµενομεγερμανική μετάφραση και νέα σχέδια υπάρχει, τέλος, 
στη γερμανική έκδοση: 
4, ἨνηΠείπι Βομπιιάί, Ηετοπς νο Αἰεχαπάνία, Ώτηοκνεικε υπά Αιίοπια- 
ἰεηίποαίοτ, Τευρπες, 1.εἰρ2ίΡ, 1800. 


| 


18. 


19. 


ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 2.ἱ 


το Α, Σχετική µε τα αρχαία αυτόματα βιβλιογραφία 


Ν), Φοπιίαϊ, Πετοῃ Αἰεχαπάτίημς, ορετα [-ν, Βιοίεσᾶ 5οΠἱρίοΓΙΠῃ ΡΓ86- 
οΟΤΗΠΙ οἱ Γοππβππι ΤευὈπετίαπα, ΤειΌπες, Γεἱρ2ὶς 1899, επανέκδοση: 
δέηαρατί, 1976. 


, Όαττα 4ε Υ8υκ. [.ο Ιντςο 4ες αρρατεὶς ρπευππαίίαες εἵ ες πιαςηλ]πες ΗΥ- 


ἀταμ]ίαμες ρα Ῥη]οἨ ἂἆς Ώγδαπος, Ρατῖς, 1902. 


.. Ε.5. Βταπιοααρα, Αποιιηι ρτεεΚκ ραἀρείς απά τηβδΗίπες, Τ.Υ. Οτονεῖ] 


οοπηρ. 1534, επανέκδοση: Νεν Υοτκ, 1966. 


Ε.Ε Α. Οπαραΐς, Ε, Ὀτοξ, Τις Αιίοιηαίες, ΗΙδίοίτε οί {εοπίᾳμο, ΝοιομᾶίεΙ, 


1940. 


. Ἑ, Μαίπροί, ἴε5 Αμὐίοιηαϊςς, Ραΐΐς, 19509, 
ε Νἰαοτίο βοπιεησὶ, Τα Π]οδοῇα ἀερίί Απυίοιπί, Τοτίπο 1965. 
ε. Ἡ. Ὀιείς, Απιίκε Τεοπηίκ, βίεδεπ Ψοτγίτᾶρο 1920-24, Οἱο ΖεἩες, Ο5Η8- 


Ὀτήοκ, 1965. 


. Η. Ὀιείς δι Ε. δοίπαπι, Πετοις Βε]οροῖΚκα, Κὔπίρμοιςε ΑΚαάειπΙε ἄετ 


Ἠ/]δδοηςομηίτες, Βετ]ῃ, 1918. 


Α.Ο, Ὠτασππιδη, Κἰεείρίος, Ῥπ]οῃ απά Πετομ, Α σίμάγ {η αποἰεπί ρπειι- 


πιθίϊο5, Ασία Πἰδίοτισα «οἰοπίίαγωπη πας Παπη οἱ πιεάἰοίπαυπῃ, (ορει- 
Ἠββεῃ, 1948. 


. Α., Ὀτασμπιαπη, ΤΠς πιοσπαπἰσα] (6οΠΠΟΙΟΡΥ οἱ ΡτεεΚ απ {οπιᾶ αΠῖΙ- 


αγ, («ορεηΏ8Ρρεῃ, 1965. 


. ὭΏοτες ἃς θο]]α Ῥείος, (σατς ίοπι ἰε Ο16εΚς, ΤΗΕ Απτγίμοιᾶ πιθςΠ8- 


Πίδιη, ἃ οπ]επάατ οοπιρυίετ Ποια σα. 50 Β.Ο,., Ν. Χοτκ, 1975. 


.. ὉΌμο Μαντ, Ζατ ΕτάμροξςΠἰςΠίς ἀοτ Τεοιηίςοπεῃ Εέρείιπρεη, Οἰάεηδιτς, 


Μήποπεν, 1969, επανέκδοση: Τπε Οτίρίπς οἳ Γεοάρβεκ οοπίτο!, ΜΙΤ, 
Μαδδασμιςς!ίς, 1970, 


. Μ. Καπζῦετρ - ΟΝ, Βιτοεί]], ΤεςμποΙορΥ ἵπ ΨΝοδίοτη οἰν]ζαίον 1, Οκχ- 


ἔοτα, 1967. 


. Ὄετς, Ο1ος56 ρεἰεοΠἰδοίνε Ἐτπάοας, Ζΐτιςα, 1967. 
. Β. (Πο, Τ.ος πιόσαπιςίεης ῥτοσ», Ρατΐ5, 19580. 
, Ῥαο]ο Ῥοτίορ]εςι, Ιη{αησία ἀείιε πιαοΠίπο, ΠπιτοάυΖΙοΏς αἱἱ8 ἰθοπίσα οι- 


τίρρ8, Εάῑῑοτι 1. βίοτζα, Μ]]απο, 198. 


. Ὀ. ΠΠ, Α ἱηςίοιγ ο επρίπεοτίηρ ἰπ ο]ασείσα] απ πιεάἰενα] Ώμιες, Γ οπάση, 


1984. 

Πε δομπείάεν, Όας οτιδομίδοµε Τεομπίκνειςιᾶπάμίς, Ἀθεεηςομαῖ- 
Πσπε ΒποπρβεξοΙςδοεμαΠ, Ὀσατπιδίασι, 1980, 

Πε] θομπείάετ, Επ σάΠβ {π ἀῑς απΏΚε Τεομπικρεςομ]ομίο, /δδειι- 
δεμαΓΙοπο Βιαοβρεςε[ΙδομΒέι, Ὠδθτηδίααί, 1992, 


νννννν. [γε θἰπαμΙΓγ.ΟΓ /βΠΙοΙεθ/εἰπεπίθικςεἰθ/α-ιγίοπιαία-ἰΠθβίΓ8-ἴογ-Ιγοη8/872.ΠίπΙΙ 


ΊἸΑΑΥΤΟΜΑΤΑ ΟΓΕΑΊΤΡΑ ΤΟΥ ΗΠΡΟΩΝΑ 


ο-11 παϊπιαῖίθς 


Μιλάει στην 'Ἐλεύθερη Ἐρευνα'' οκαθηγητής Τεχνικὠν Επιστημών στον Αυτόματο 
Ἐλεγχο 
καιτης Ιστορίας της Αρχαίας Ελληνικής Τεχνολογίας. ὃρ. Δημ. Καλλιγερόπουλος 


Ο Ἡρων ο Αλεξανδρινός(α᾿ αι. π.Χ.) συνόψισε στα έργατου «Πνευματικἁ» και 
«Αυτοματοποιητικἠ» τη μέχρι τότε γνωστή, καθώς και τη νέα τεχνολογία των αυτομάτων, 
πνευματικών, υδραυλικών και μηχανικὠν αυτοκίνητων μηχανών και θεἀτρων. 


Ο κ. Δημήτριος Καλλιγερόπουλος, ηλεκτρολόγος - µηχανολόγοςτου Ε.Μ.Π., δρ Τεχνικὠν 
Επιστημών στον Αυτόματο Ἐλεγχο και καθηγητής των Τ.Ε.Ι. Πειραιά, ὀπου διδάσκει και την 
Ἱστορία της αρχαίας Ελληνικής Τεχνολογίας, μετέφρασε στα ελληνικά την 
«Αυτοματοποιητική», στην οποία περιγράφονται αυτόματα θέατρα, αυτοκίνητες μηχανές 
ικανές να παρουσιάζουν παραστάσεις και να προκαλούν θαυμασμό καιικανοποίηση στους 
θεατές. Ο κ. Καλλιγερόπουλος µας μίλησε για τα θέµατα αυτά, στα οποία έχει αφιερώσει πολὺ 
μόχθο και πολύ χρὀνο. 


-Κύριε Καλλιγερόπουλε, τί εἶναι το σταθερό αυτόματο θέατρο του 
Ἠρωνα του Αλεξανδρινού; 


-Τόσο το σταθερό, όσο και ιδιαίτερα, το κινητὀ αυτόματο θέατρο εἶναι 
αναμφισβήτητα εξαιρετικἀ σημαντικές επινοἠσεις. Εντάσσονται όµως, στο 


σύνολο των αυτομάτων, που περιγράφει ο Ἡρων ο Αλεξανδρινός (περί το 10Ο 
π.Χ.) στα έργα του «Αυτοματοποιητική» και «Πνευματικἁ». Και εἶναι 


Ο ὃρ Τεχνικών 
Επιστημών στον 


επινοήσεις παλαιότερες του Ἡρωνα. Στηρίζονται σε έργα του Φίλωνα (200 


π.Χ.) και του Κτησίβιου (300 π.Χ.), που υπἠρξαν οἱ μεγάλοι θεμελιωτές της 
Αυτόματο Έλεγχο 


κ. Δημ. 
Καλλιγερόπουλος. 


Αλεξανδρινἠς Σχολής Μηχανικών και υλοποίησαν τα ὀνειρα τὠων ομηρικώὠν 
αυτομάτων. 


-ΙΜοναδικἠ μετάφραση του βιβλίου του Ἠρωνα «Αυτοµατοποιητική»,. είναι η δικί] 
σας; 


-Νομίζω, πως θα εκπλαγεῖτε, αν σας πω, πως δεν υπάρχει οὖτε καν αγγλικἡ μετάφραση της 
«Αυτοµατοποιητικής» και των «Πνευματικών» του Ἡρωνα. Ἑστειλα μάλιστα πριν απὀ καιρό μία 
(απὀ ξένο καθηγητή) μετάφραση στο Μουσείο Επιστημών του Λονδίνου και απάντηση δεν εἶχα. 
Δυστυχώς στα Ελληνικά δεν υπάρχει οὗτε το αρχαίο ελληνικό κείµενο, οὖτε η νεοελληνικἡ 
μετάφραση εκτὸς απὀ αυτήν, που εγώ ο ἴδιος επιµελήθηκα και εξέδώσα το 1996. 


1ο δελφέννο  λνρνοών [αλος τεξιδεύσων Ηθήλοκ ο φονρτουν-οζει 


-Ο Ἠρων ήταν οπρώτος, που ἐμφάνισε σκηνικά «ἐφφέ», πως κινούμενα πλοία 
σε διάταξη στόλου. καταιγίδες, φωτιές και καταστροφές; 


-Όχι. Ο Ἡρων συνόψισε στα έργα του την πεἰρα των παλαιότερων, των «αρχαίων», ὁπως 
λέει. Τα έργα του, πιθανότατα εκπαιδευτικά βοηθήματα στο Μουσείο της Αλεξάνδρειας, 
διαδόθηκαν πλατιά και αργότερα μεταφράστηκαν στα Αραβικά και σε άλλες γλὠσσες. Γι’ αυτὸ 
και σώθηκαν. Τέτοια αυτόματα θέατρα, µε εξ ἴσου σύνθετα η απλούστερα εφφέ ὁπως π.χ. το 
ανοιγοκλεἰσιµο των ματιών έχουμε απὀ την αρχἡ των Ελληνιστικὠν Χρόνων, ιδιαϊτερα απὀ τον 
Φίλωνα, ἴσως και παλαιότερα. 0Ο Ἡρων όµως, όπως ο ἶδιος αναφέρει, επἐλεξε στο ἐργο του το πιο 
εντυπωσιακὀ, το πιο πλούσιο σε εικὀνες παράδειγµα. 


Στον πρόλογο του βιβλίου µου «Ἡ Αυτομµατοποιητική του Ἡρώνα του Αλεξανδρινού» γράφω, 
ότι «τα αυτόματα θέατρα του Ἠρωνα εἶναι ἑνα ἐργο Τέχνης και συνἀάµα µια υψηλή µορφή 
Τεχνολογίας. Με την Αυτοματοποιητική, ἑνα εξαιρετικἀ σύνθετο δημιούργημα της ελληνιστικής 
Τεχνολογίας, που, σε ο,τι αφορά στον προγραμματισιιὀ, δεν διαφέρει σε τίποτε απὀ ἑνα σύγχρονο 
λογικά προγραμματιζόὀµενο ρομπότ, γίνεται θέατρο, γλυπτική, ζωγραφική, ποίηση, τἐχνη. 
Παρουσιάζεται σε παραστάσεις, γίνεται δημόσιο θέαμα, µε αποκλειστικὀ στὀχο το θαυμασμό, “το 
ἐκπληκτο της θεωρίας”. Η καινοτομία, που εισάγεται, δεν εἶναι µόνον τεχνολογική. Είναι µία 
καινοτομία στην Τέχνη. Είναι µία αυλαία, που ανοίγει στην νέα τέχνη του θεάματος. Εκεί που τη 
χαρά δεν την ἐχει µόνον ο θεατής, αλλά και ο δημιουργός, που μπόρεσε να πλάσει τον τεχνητὀ 
του κόσµο, ἐτσι “ως αν επἰ της αληθείας γἰνοιτο”, σαν να γινόντουσαν όλα στην 
πραγματικότητα». 


Ία πλοία Βουλιόζουν και ο Αίας κολυμπά. ἩΗ Αθηνά και οκεραυνός. 


ΣΚΗΝΗ ΠΕΜΠΤΗ 


Πρόκειται για ἑνα θέατρο, που παρουσιαζόταν σε δημόσιες 
παραστάσεις. Ιδιαίτερα το σταθερό αυτόματο εἰχε διαστάσεις, που του 
επέτρεπαν και την ιδιωτικἡ χρήση. Ἠταν δηλαδή μία µορφή εκτου 
σύνεγγυς τηλεόρασης. Ἡ σημασία της εικόνας όμως ἦταν διαδεδομένη 
στην Αρχαιότητα. Μην ξεχνάμε το θέατρο και τα σκηνικἁ του, τις 
µεγάλες περιγραφικὲς ανάγλυφες παραστάσεις των μνημείων, τις 
αγγειογραφίες, την γεωμετρίἰα και τα εμπλουτισμένα µε σχέδια κείµενα 
των αρχαΐων μηχανικών και μαθηματικών απὀ τον Αρχιμήδη μέχρι τον 


Ἠρωνα. 


“Πρόκειται για ἑνα 
θέατρο. που 
παρουσιαζόταν σε 
δημόσιες 
παραστάσεις. Το 
σταθερό αυτόματο 
εἰχε διαστάσεις, που 
του ἐπέτρεπαν και 
την ιδιωτική 


χρήση.” 


-Ποιό ἦταν το επίπεδο κατασκευ]ἠς και λειτουργίας αυτού του θεάτρου; 


κατασκευή,» 


Εσωτερική διάταξη μηχανισμών του αυτοµάτου 
θεάτρου του Ἡρωνα. 


- Όσοι έχουν επιχειρήσει να ανακατασκευάσουν τα αρχαία Ελληνικά ὀργανα και κυρίως 
τα αρχαία Ελληνικά αυτόματα βρἰσκονται πάντοτε αντιμέτωποι µε το βασανιστικὀ αυτό 
ερώτημα: «Μα πως εἶναι δυνατὀν να εἶχαν τὀτε τέτοια ακρίβεια και τέτοια τελειότητα στην 


Μηχογισμὸς γιὰ το 
άναμμα Ίου πυρσού. 


Μηχονισμὸς 
γιὰ την κίνησπ 
των πλοίων. 


Μηχονισμὸς 
γιά την ονύφω- 
ση της Αβηνός, 


ΑπὸόἎ κατασκευαστικἡ άποψη οι μηχανικοί των αρχαίων αυτόματων θεἀτρων εἶχαν να 
αντιμετωπίσουν: 


.Το πρόβλημα της τριβής. Έπρεπε δηλαδή οι μηχανισμοί να λειτουργούν µε την ελάχιστη 
δυνατή τριβή, πράγμα που και σήµερα δύσκολα επιτυγχάνεται. 


.Το πρόὀβληµα του χρόνου. Ἔπρεπε η παράσταση τών τεχνητὠν αυτών θεάτρων να διαρκεἰ 
όσο το δυνατὀν περισσότερο, πρἀγµα εξ ἰσου δύσκολο. 


. Το πρόβλημα του προγραμματισμού. Έπρεπε όλες οι κινήσεις να προγραμματιστούν µε 
περιελἰξεις νημάτων στους περιστρεφόµενους άξονες, και να εξασφαλιστεἰ ταυτόχρονα ο 
συγχρονισμὸς τών κινήσεων. 


. Το πρόβλημα του χώρου. Έπρεπε σε ἑνα µικρὀ σχετικἁ χώρο (συνειδητά μικρό κατά τον 
Ἡρωνα, ὠστε να µην δημιουργεῖται η υπόνοια, ότι κάποιος απὀ µέσα κινεί τα νήματα), να στηθεἰ 
μηχανισμός ικανὀς να ανεβάσει µε τεχνητά µέσα μἰα ολόκληρη θεατρικἠ παράσταση πέντε 
πράξεων. 


{ [ θελονόκι 
ἵ ἱκεντρίον] 


κόλκινῃη 
ρόβδος 
οκηνικὸ (οθελέσκος] 
[οθόνιον] 


. , 
δισεοσμηιικὸ 


ται τν α- 
{εριοηύλιον] ὴ μα ὴ 
Ν ασ σσσστ] μακπς ) Ἰ 
Ν 
Ο μηχανισμὸς αλλαγῆς των σκηνικὼν. Ο μηχανισμὸς για 


την κίνηση των δελφινιῶν. 


όξονας περιέλιξης [εξελίκηροὶ Ἰύµπονο 


Η- κλειδι 


Ἱ. μικρὸ 
Ἡ οκηνικὸ 


[οβόνιον] 
Ἱ  σανιδόκ: 


ἣ τειρόγωνος 
ἡ- κονόνος 
ἡ (κονόνιονὶ 


χάλκινη κεφολΏ 
.λ 
ν [πορωνίδιον] 


στο, 

ῇ 
ολονικὸ έδρσνο 
{εμηνελίδιον] 


λεπιὴ ρόῦδος 
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σπα ῆ : 


Ο μηχανισμὸς γιὰ τον παρά- Ο μηχανισμὸς γιὰ την πτώση 
πλου των πλοίων. του κεραυνοῦὺ και την κάλυψη 
του ειδώλου του Αἰαντα. 


-Σ]]μερα ἐχει ανακατασκευασθεί αυτό το θέατρο κατ’ ὀψη και καθ’ ύλη; 


Η νεοελληνική μετάφραση του αρχαἰου κειµένου, καθώς και η σχεδιαστικἡ ανάπλαση µε κάθε 


δυνατή λεπτομέρεια των μηχανισμών, που περιέχουν τα αρχαία αυτόματα θέατρα του Ἠρωνα, 


αποτελούν αρχικά μία «κατ ὀψη» ανακατασκευἠ. 


Το δε κινητό αυτόματο θέατρο του Ἡρωνα ανακατασκευάστηκε απὀ εμένα για πρώτη φορά 


το 1997, παρουσιάστηκε στην Έκθεση Αρχαίας Ελληνικής Τεχνολογίας στην Ρωμαϊκή αγορἀ της 


Θεσσαλονἰκης και βρίσκεται σήµερα στο Κέντρο Διάδοσης Επιστημών (πρώην Τεχνικό Μουσείο) 


της Θεσσαλονίκης. Ανακατασκευάστηκε πὰἀλι το ἐτος 2005 και παρουσιάστηκε στην Ἔκθεση 


Αρχαίας Ελληνικής Τεχνολογίας στην Τεχνόπολη των Αθηνών. 


Τώρα, όσον αφορά στο σταθερό αυτόματο θέατρο του Ἡρωνα, ανακατασκευάστηκε απὀ 


τον καθηγητἡ του Σχολείου Δεύτερης Ευκαιρίας Πύργου Ηλείας, κ. Κ. Κοτσανά, και 


παρουσιάστηκε στο Β΄᾽ Συνέδριο της Εταιρείας Μελέτης Αρχαΐας Ελληνικής Τεχνολογίας στο 


Πολεμικὀ Μουσείο Αθηνών το ἐτος 2005. 


ϱ μηχανισμὸς προγραμματισμοῦ 
των µινήσεων των δερῶγ. 


Ο μηχανισμός περιστροφῆς 
των θυρόν. 


Ἡ Τεχνική Σκέψη εἶναι ο δρόμος της υλοποίησης των ιδεών, το μονοπάτι της εφαρµογής, της 
κατασκενἠς, της δημιουργίας του τεχνητού κόσμου, ενός κόσμου γεµάτου απὀ τεχνολογικά 
επιτεύγματα, που χρησιμεύουν ὀχι µόνον για να διευκολύνουν την ζωή του ανθρώπου, αλλά και 
για να προκαλέσουν χαρά, ἐκπληξη και θαυμασμό. 


-Στην ἑλληνιστική περἰοδο σημειώθηκε στην Αλεξάνδρεια µια 
εκπληκτική τεχνολογική ἐκρηξη. 


“Τόσο η εμπειρία 
απὀ την 
ἑκστρατείατου Μ. 


-Κατά την ελληνιστική περἰοδο πραγματοποιείται στην Αλεξάνδρεια η 
Αλεξάνδρου, ὀσο 


πρὠτη «Αναγέννηση» του αρχαίου ελληνικού πνεύματος της Κλασικής 


και η παμελης Περιόδου. Ο Ἡρων ο Αλεξανδρινὸς στην εισαγωγή των «Πνευματικὠν» 
πα, µελέτη, του γράφει: «Θεωρούμε αναγκαίο να βάλουμε σε τάξη σα µας ἀφησαν οι 
ταενόμηση την αρχαίοι (μηχανικοί) και να προσθέσουμε σ᾿ αυτά ὁσα εμείς καινούργια 
οσο στο ΤΝ βρήκαμε.» Αυτή η «τάξη» πἠρε την µορφή της μεγάλης Αλεξανδρινἠς 
πνικη Βιβλιοθήκης. Και αυτή η «καινοτομία» εκφράστηκε στο Μουσεὶο της 
παρ ση ἔΥΙΥΑΥ Αλεξάνδρειας και την μεγάλη Σχολή των Αλεξανδρινών μηχανικών, που 
κα. ο ασμα μιας. διεµόρφωσε. Τόσο η εµπειρἰα απὀ την πολεμική εκστρατεία του Μ. 
μεγάλης Αλεξάνδρου, ὁὀσο και η επιμελής συλλογή, µελέτη, ταξινόμηση της 
τεχνολογικής εμπειρίας απὀ την ἑλληνικἡ παράδοση έγιναν τα θεμέλια µιας μεγάλης 
έκρηξης.” 


πραγματικά τεχνολογικής έκρηξης. 


Αυτόματοι μηχανισμοί, που παράγουν τον ήχο της 
βροντής. 


µολυβδένια σφαιρίδια 
[σφαιρίο] 


Ο Ἡρων περιέχει στο έργο του «Πνευματικά» τα δύο μεγάλα μυστικά, που οδήγησαν στην 
τεχνολογικἠ επανάσταση της ατμομηχανής: 


. Την μετατροπή τὴς πἰεσης του ατμού σε περιστροφικἡ κίνηση, λύση του ενεργειακού 
προβλήματος της ατμοµηχανής. (Αιολόσφαιρα, «Πνευματικά Β᾽», Θεώρημα 11). 


. Τον αυτόματο ἐλεγχο συστηµάτων µε ανάδραση, λύση του προβλήματος ελέγχου τών 
στροφών της ατμομµηχανής (έλεγχος στάθµης υγρού µε μηχανική βαλβίδα, «Πνευματικά Β᾽», 
Θεώρημα 41 µε βάση παλαιότερες επινοήσεις του Φίλωνα και του Κτησίβριου). (Α. Ρέτουλα). 


Κατεβάστε απὀ την Ενότητα Κατεβάστε βιβλία δωρεάν την Αυτοματοποιητική του 
Ἡρωνα του Αλεξανδρινού. 


Αρχαίο ελληνικό κείµενο και νεοελληνική απὀδοση. 


Εισαγωγή για την ιστορία των αυτομάτων και το ἐργο του Ἠρωνα. 


Αυτοµατοποιητική 


:Επεξηγηματικά σχόλια του Δρ. Καλλιγερόπουλου Δημήτριου. 
Λεξικό τεχνικών ὀρων. 


»71 έγχρωμα πρωτότυπα σχέδια, 225 σελίδες. 
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Τεχνολογία των Δυτομάτων µέσα απὀ την Αρχαία 
Ελληνική Μυθολογία 


Ῥέθεμνος ΝΕΥΝΥΦΤΓΟΟΠΙ ἶ 20-25 παϊπιῖθς ἶ 9/24/2010 


Του Ηλία Δουλούδη 
Αυτοματισμός και Αυτόματα 


Ο Δυτοματισμός εἶναι ἑἐνα απὀ τα πιο ιστορικἁ πεδία της επιστήμης, διότι η ανἀπτυξή του 
συνοδεύει την εξέλιξη όλων των ἆλλων τεχνολογιών. 


Ο μεγάλος Αλεξανδρινός μηχανικός, ο Φίλων ο Βυζάντιος, κατατάσσει την Αυτοματοποιητική, 
στο τέλοςτου περίφημου έργου του «Μηχανική Σύνταξις», ὡς κατάληξη όλων τὠν ἄλλων 
κλάδων της Μηχανικής. 


Ἡ γνώση του Αυτοματισμού, επομένως, αποτελείἰ γνώση της τεχνολογικἠς ιστορίας, Στην 
περίπτωση του Αυτοματισμού, μάλιστα, η ιστορία αυτή εἶναι ιδιαΐτερα πλούσια µιας και οι 
Αρχαίοι Ἐλληνες επέδειξαν ιδιαίτερη εφευρετικότητα και ανέπτυξαν πολλές και σημαντικές 
λύσεις αυτοματισμού, που χρησιμοποιούμε μέχρι και σήμερα. Χάρη στην καθολική και 
γενικευμένη διάδοση των εφαρμογών του, ο Αυτοματισμὸς αποκτά ἐἑνα σημαντικὁὀ ρὀλο στη 
ζωὴ µας καθημερινά. 


Τα αυτόματα µέσα στην ιστορία της αρχαἰας ελληνικής τεχνολογίας αποτελούν σίγουρα ένα 
ιδιαίτερο, ξεχωριστό, ειδικὀ και ταυτόχρονα εντυπωσιακὸ και ενδιαφέρον στοιχεἰο , µε το 
οποίο θα ασχοληθούμε παρακάτω, και συγκεκριµένα µε την τεχνολογία των αυτομάτων µέσα 
απὀ την μυθολογία. 


Οι αυτόματες πύλες του Ουρανού (Καλλιγερόπουλος) 


Τεχνολογία στην Αρχαιότητα 


Ἐχει προ πολλού αποδειχθεί στη διεθνἠ ιστοριογραφία ὅτι οι αρχαίοι Ἑλληνες 
χρησιμοποίησαν, καλλιέργησαν και ανέπτυξαν την τεχνολογία συστηµατικότατα σ’ ὀλη τη 


διάρκεια των 2.000 ετών, την οποία συνήθως ονομάζουμε Αρχαιότητα. Ἔτσι, η παλαιότερη 
αντίληψη πως τάχα πἐρασε στο σεντούκι της ιστορἰας. Κάποτε βέβαια κυριάρχησε µια τέτοια 
αντίληψη και μάλιστα τὀσο πλατιά, που τα σχολικἁ µας βιβλία συνεχίζουν να την αγνοούν 
επιδεικτικὀτατα την Αρχαία Ελληνική Τεχνολογία. 


Οι Έλληνες δεν περιορίζονταν στην κατασκευἠ χρηστικὠν αντικειμένων και εργαλείων µόνον, 
αλλά οραματίζονταν την επέκταση του σχεδιασμού των τεχνηµάτων αυτών, ὡστε να γίνουν 
αυτόματα και ρομπόὀτ. 


Νομίζω, λοιπόν ,πως έχουμε το δικαἰώμα να συμπεράνουµε ὁτι, ἠδη απὀ τις απαρχέςτου, ἑνας 
λαός µε τέτοιες μυθοθρησκευτικὲς πεποιθἠσεις, διέθετε µια τεχνολογία αναπτυγμένη και το 
κυριότερο µιαν υψηλή αξιακή αντίληψη για την τεχνολογία. 


Το συμπέρασμα αυτὸ επιβεβαιώνεται απὀ τα σπουδαία τεχνολογικά επιτεύγματα που 
ακολούθησαν και τα οποία συνοπτικά εἶναι: 


». μυκηναϊκὲς αποξηράνσεις λιμνών και υδατοφράγµατα μεγάλα 
».. ποικίλα μεταγενέστερα αρδευτικά έργα 

..  συστηματικὲς υδρεύσεις των πόλεων 

». επινόηση γερανών και αντλιών 

». οδοποιία και γεφυροποτία. 


». τεχνικοεπιστηµονικές βελτιώσεις στη μεταλλουργία του αργύρου, τις οποίες πέτυχαν οἱ 
Αθηναίοι στο Λαύριο µηχανοποΐηση στην ανύψωση φορτίων, ελικοειδή πλυντήρια, μαζική 
εκκαμίνευση 


».. πλήθος μετρητικὠν οργάνων ακριβείας,µέτρηση χρόνου (ακριβή υδραυλικἁ 
ωροσκόπια),μέτρηση αποστάσεων (οδόµετρον), τοπογραφικἁ ὀργανα (χωροβάτης, διόπτρα), 
αστρονομικά ὀργανα (αστρολάβοι, αναλογικός υπολογιστής τωνΑντικυθήρων κ.ἀ.)» 


». μαθηµατικοποΐηση των ήχων απὀ τους Πυθαγορείους, ὡὠστενα διευκολυνθεί η κατασκευἠ 
ἐγχορδων μουσικών οργάνων 


». και άλλα 


ΧΡΟΝΟΛΟΠΟ 


ο. 6οςαι. π.Χ. Ο Ευπαλίνος κατασκευάζει στη Σάμο ἑναν αγωγό µήκους πάνω απὀ 2 χλμ., απὀ 
τα οποία το ἑνα χλμ. µέσα σε σήραγγα, για την ὕδρευση της πόλης. Την ἴδια περἰοδο 
εισάγονται οι κἀμινοι αναγωγἠς στη μεταλλουργία και στην οικοδομική γενικεύεται η χρήση 
της πέτρας. 


ο. Αρχές ου αι. π.Χ. Αρχίζει η εξόρυξη μολύβδου και ασημιού απὀ τα μεταλλεία του Λαυρίου. 


ο. Αρχές 4ου αι. π.Χ. Ο Δρχύτας ο Ταραντίνος εφευρίσκει τον κοχλἰα και την τροχαλία, χάρη 
στα οποία εισάγεται στην οικοδομική η χρήση τὠν πρὠτων ανυψωτικὠν μηχανών (τρἰποδα, 
γερανοίἰ, βαρούλκα, τροχαλἰες). Παράλληλα ο Αρχύτας καινοτομεἰὶ στον τοµέα της υδραυλικἠς. 
ΛΙγο αργότερα εμφανίζονται στην οικοδομική οι αψίδες και οι θόλοι ,που αρχικά εφαρμόζονται 
στην κατασκευή των δημόσιων κτιρίων. Τα βαρούλκα θα χρησιμεύσουν επἰσης ευρύτατα στην 
ανύινώση των ὀγκων μεταλλεύματος στο Δαύὺριο. 


ο 308-246 π.Χ. Περίοδος ζωήςτου Κτησίβιου του Αλεξανδρινού. Ἐπιδόθηκε σε πολλές 
τεχνικὲς ανακαλύψεις και εφευρέσεις, ενώ υπήρξε ο σημαντικότερος κατασκευαστἠς 
διάφορων τύπων κλεψύδρας. 


ο. Αρχές 3ου αι. π.Χ. Ο αρχιτέκτονας Σώστρατος ο Κνίδιος κατασκευάζει το φάρο της 
Αλεξάνδρειας µε ὑψος 87 µ., του οποίου το φως έφτανε σε απὀσταση μεγαλύτερη τών 5ο χλμ. 


ο. Άοςαι. π.Χ. Το έργο του μηχανικού Φίλωνα του Βυζαντίου για την κατασκευή λιμανιών, 
φρουρίων και πολιορκητικὠν μηχανών συμβάλλει σηµαντικά στην ενίσχυση της ναυτικής 
δύναμης των νησιὼν του Αιγαίου. Το τζάμι στα παράθυρα αντικαθιστά τις πλάκες, τα 
υφάσματα, τα δέρµατα και τα ξύλινα πετάσματα. 


ο. 287-2ιοπ.Χ. Ο Αρχιμήδης διατυπώνει τη θεωρία της υδροστατικἠς ἀνωσης, ενὠ συμβάλλει 
καθοριστικἁ στην άμυνα της πατρίδας του, των Συρακουσών, εναντίον των Ρωμαίων µε τα 
κοίλα κάτοπτρα που «συλλέγουν» τις δέσµες του Ἠλιου και καΐνε τα πλοία των επιτιθεµένων. 


ο. ιοοπ.Χ. περίπου .Ο Ἠρων ο Αλεξανδρεύς, ο δημιουργός των αυτοµάτων, θεμελιώνει τη 
θεωρἰα που θα τον οδηγήσει στον πρὀδροµο της ατμομηχανἠς 


Η προϊστορία των αυτομάτων 


Αναμφισβήτητα τα αυτόματα αποτελούν την τεχνολογἰα αιχμής κάθε εποχἠς. Τα τρία μεγάλα 
άλματα που πραγματοποίησε η τεχνική σκέψη στην ιστορική της εξέλιξη αφορούν: 


Πρώτον, την εφεύρεση των εργαλείων, των τεχνητὠν και ἀφψυχων αντικειμένων, που 
επεκτείνουν τη δύναμη, τις ικανότητες και την εμβέλεια του ανθρώπου, ὀπως το ρόπαλο, το 
ακόντιο και το δρεπάνι. 


Δεύτερον, την επινόηση των μηχανών, που αποτελούν συμπλέγματα επιµέρους μηχανισμών, 
ικανών να μεταδίδουν κίνηση ἠ να ενισχύουν φυσικά μεγέθη, και που λειτουργούν 
αξιοποιώντας µιαν εξωτερικἠ ενέργεια, π.χ. την ενέργεια του ανθρώπου, ενός ζῴου, του νερού 
ἠ του ανέμου, ὁπως το τόξο, η ἀμαξα και το πλοίο. 


Τρίτον, τα αυτόματα, τις αυτοκίνητες εκεῖνες μηχανές που κινούνται µε ενέργεια εσωτερικἠ, 
πλησιάζοντας περισσότερο τη λειτουργία τὠν ζωντανών ὀντων. 


Τα αυτόματα ὁμως αυτά ἐχουν πανάρχαιες ρίζες. 


Ἡ Τεχνολογία των Αυτομάτων καιο Αρχαίος Ελληνικός μύθος 


Κάθε λαός στήνει τους θεοὺς του κατ’ εικόνα και οµοίωσιν , επομένως οι Ἐλληνες δεν θα 
αποτελούσαν εξαἰρεση. Θα χρησιμοποιήσω λοιπὀν τις αρχικές θρησκευτικές -- μυθολογικές 
«προβολές» των Ελλήνων, για να αντιληφθούμε τη θέση που εἰχε η τεχνολογία στις πρὠιμες 


εκεῖνες κοινωνἰες. 


Οι Ἑλληνες εἶχαν θεό μηχανικὀ τον Ἡφαιστο. Ἆρα εἶχαν εξαιρετικά υψηλή αντίληψη για την 
τεχνολογία. Άλλωστε εἶναι γεγονός η αμφίδρομη σχέση θεού-ανθρώπου , αν λάβουμε υπόψη 
ότιο Ἡφαιστος πέφτει απ᾿ τον Όλυμπο και ζει εννέα χρόνια στη γη, δουλεύοντας μεταλλικά 
τεχνήµατα (1λιάδα, Σ 4090). 


Παρακάτω θα αναφέρω μερικά επιλεγμένα αυτόματα που περιέχονται στον αρχαίο θλληνικό 
μύθο. Έργα τεχνολογίας, που ζευγαρώνουν δυο ανθρώπινες δημιουργίες :την ποίηση, το μύθο, 
τη φαντασία και το ὀνειρο απὀ τη µια μεριά, την τεχνολογία, την τεχνική πρόθεση, επινόηση 
και πρόβλεψη απὀ την ἀλλη. 


Τα Αυτόματα της ]λιάδας 


Η Ιλιάδα εἶναι η ποιητικἠ περιγραφή της πολεμικής σύγκρουσης μεταξύ του στρατού των 
Αχαιών και των υπερασπιστών της Τροίας. Είναι µια σύγκρουση που προσωποποιεἰται στην 
πάλη των δύο μεγάλων πολεμιστὠν ηρώων: του Αχιλλέα και του Ἔκτορα , και γίνεται κάτω απὀ 
το βλέμμα και την παρότρυνση των θεών. Οι τεχνολογικές αναφορές εἶναι συνεπὠς πολεμικές, 
ηρωικές, θεϊκές, 


Αυτόµατες πύλες του ουρανού 


Όταν η Ἡρα αποφάσισε να πἀρει µέρος στον πόλεμο στο πλευρὀ των Ελλήνων , ἐτρεξε και 
ετοίμασε το θεϊκό της άρμα, έζεψε τα γρήγορα ἆλογά της, χτύπησε το μαστίγιο και 

τὸτε «αυτόματα (απὀ µὀνες τους) ἀνοιξαν τρἰζοντας οι πύλες του ουρανού, που τις κρατούσαν 
οι Ώρες. Γιατί αυτές εἶχαν το χρέος νΥ᾿ ανοίγουν και να σκεπάζουν µε σύννεφο πυκνό τον µἐγα 
ουρανό και τον Όλυμπο» (Ε749). 


Ἡ φανταστικἠ αυτή ποιητικἠ εικόνα των αυτόματων πυλών τον ουρανού, που µε το χτύπημα 
του μαστίγιου της Ἡρας ανοίγουν απὀ µόνεςτους, εισἀγει την έννοια της αυτόματης κίνησης, 
εκφράζει ἴσως µια ασαφἠ τεχνικἠ πρὀθεση, ἑνα φανταστικὀ τεχνικὀ όραμα και ανοίγει το 
δρόµο για λεπτομερέστερες περιγραφέἑς αυτόματων μηχανών, που αποδίδονται στον μεγάλο 


μάστορα του Ολύμπου, τον Ἡφαιστο. 


Αυτόματοι τρἰποδες 


Στη Ραψωδία Στης ]λιάδας, ο Όμηρος μπαίνει στο εργαστήρι του ξακουστού για την τέχνη του 
Ἠφαίστου, περιγράφοντας το θεό την ώρα της δουλειάς του περιστοιχισμένο απὀ τα εργαλεία, 
τις μηχανές και τα έργα του. Και εκεἰ στα ἁδυτα της µυθικἠς τεχνολογίας ο ποιητής περιγράφει 
µε τη φαντασία του έργα θαυμαστά, θαυματουργά, θαύμα να τα βλέπεις. Θαύμα τόσο µετην 
έννοια του θαυμασμού που προκαλεί η τελειότητα της κατασκευής τους, όσο και µε την έννοια 
του υπερφυσικού, του απραγµατοποίητου, της ακατὀρθωτης τεχνικής επιθυμίας, που η 
ολοκλήρωσή της αποδίδεται στους Θεούς. 


Περιγράφει, λοιπὀν, ο Όμηρος τη Θέτιδα, μητέρα του Αχιλλέα, να εισέρχεται στο εργαστήρι 
του φημισμένου οπλουργού για να του ζητήσει να φτιάξει όπλα για το γιο της, ο οποίος 
αποφάσισε να συμμετάσχει στον πόλεμο των Αχαιών. Σαν φτάνει η Θέτιδα στον Όλυμπο, 
βρἰσκει τον Ἠφαιστο. 


Οιτρἰποδες εἶναι πολύτιμα σκεύη, σταθερά ἡ κινητά, µε ρόδες απὀ κάτω, που χρησίμευαν εἶτε 
για την προσφορά οίνου ἡ νερού στους φιλοξενούμενους εἶτε ακόµη σαν τελετουργικά σκεύη 
στις θυσἰες και στις Θρησκευτικές τελετές. 


Τέτοιους κινητοὺς τρἰποδες έφτιαχνε ο Ἡφαιστος, προσαρμόζοντας ρόδες στη βάση τους. Κι 
ήταν η ανάγκη προφανἠς τα σκεύη αυτά να μπορούν να κινούνται. Απὸ μόνα τους όμως; Αυτό 
που ο Ἠρων ο Αλεξανδρινός κατασκευάζει και περιγράφει µε λεπτομέρειες μερικούς αιώνες 
αργότερα στα κινητά του αυτόματα ο Όμηρος, το νιώθει σαν ανἀγκη, το προβλέπει και 
φαντάζεται ότι εἶναι δυνατὸν να γίνει, το παρουσιάζει και το αποδίδει στο μεγάλο μάστορα. 


Αυτορυθµιζὀμενα φυσερά 


Λίγο πιο κἁάτω, στην ἴδια Ραψωδία, ο ποιητής περιγράφει τον Ἡφαιστο να δουλεύει µε τα 
φυσερά του. 


Αυτή εἶναι η περιγραφή του Θεϊκού χυτηρίου, όπου ο χαλκιάς δουλεύει στη φωτιά χαλκό και 
κασσίτερο, χρυσό και ασήμι, μέταλλα δηλαδή µε υψηλό σημείο τήξης. Χρειάζεται γι’ αυτό 
εἶκοσι συνολικά φυσερά, για να ανεβάσει τη θερμοκρασία στο καμῖνι, να πυρώσει και να λιώσει 
τα µέταλλα.. Ο Ἡφαιστος βρίσκεται µὀνος του στο εργαστήρι του, χωρίς βοηθούς, και αρκεί να 
προστᾶξει εἶκοσι μαά φυσερἀά για να αρχίσουν να δουλεύουν. Κι όχι µόνο αυτὀ. Αλλά τα 
φυσερά αυτορυθµίζονται και αυξομειώνουν την ταχύτητα λειτουργίας τους ανάλογα µετις 
ανάγκες της δουλειάς. Σύλληψη µεγαλοφυής -Τεχνικό όραμα -Εργαστήρι θεϊκό , που ξεχώριζε 
απὀ το κοινό εργαστήρι, χάρη στην τεχνολογία, την εφευρετικότητα ,την πρωτοτυπία. 


Χρυσές θεραπαίνιδες 
Καιο Ἡφαιστος δεν σταματά εκεἰ. Πρέπει να φτιάξει μηχανές όμοιες µε ζωντανά όντα. 


«Είπε κι απὀ τη θέση του αμονιοὺ σηκώθηκε ο πελὠριος ὀγκος αγκομαχώντας και 
κουτσαίνοντας. Και κάτω κινούνταν γρήγορα οι αδύναμες κνήµες του. Βάζει μακριά απὀ τη 
φωτιά τα φυσερά του και όλα τα σύνεργα της δουλειάς του τα συνάζει σε ἑνα κιβώτιο απὀ 
άργυρο φτιαγμένο και µε σφουγγάρι εσφὀγγισε απὀ τα δυο µέρη το πρὀσωπο και τα δυο του 
χέρια και το γερὀ του λαιμό και τα δασύτριχα του στήθη. Και φόρεσε χιτώνα πάνωτου, πήρε 
και σκήπτρο χοντρὀ και βγήκε κουτσαίνοντας απὀ την πόρτα. Από το πλάι τον κράταγαν 
χρυσὲς θεραπαινίδες, γυναίκες χρυσές, σκλάβες απὀ χρυσό που ἐμοιαζαν µε ζωντανές κοπέλες. 
Μέσα τους εἶχαν λογικὀ, εἶχαν φωνή και δύναμη καιτους αθάνατους θεοὺς ἐµαθαν κάθε τέχνη. 
Αυτές πλάι στον αφέντη τους βάδιζαν γοργά και τον υποβάσταζαν. Κι αυτὸς µε κὀπο 
πλησιάζοντας τη Θέτιδα πάνω σε θρόνο λαμπρό καθίζει» (Σ410-4229). 


Τα θαυμαστά επιτεύγματα του τεχνολόγου θεού ολοκληρώνονται µετην κατασκευή δυο 
ανθρωπόμορφων μηχανών , δὺο ρομπότ, που ἐχουν λογικό ,φωνἠ και δύναμη και εἶναι σε θέση 
να κουβαλάνε τον κουτσό Ἡφαιστο στα χέρια. Η φαντασἰα του ποιητἡ δίνει ζωή στις μηχανές. 
Κι αν οτεχνολὀγος Θεός μπορεί να δώσει κίνηση σε μηχανές, μπορεί να φτιάξει 
αυτορυθμιζόμενα συστήµατα, τότε γιατί να µην ολοκληρώσει το τεχνολογικό όραμα ο ποιητής, 
δημιουργώντας μηχανές όμοιες µε ζωντανές κοπέλες, σαν όντα αληθινά. 


Τα Αυτόματα της Οδύσσειας 


Αν η ]λιάδα εἶναι το ἐπος τον πολέμου, η Οδύσσεια εἶναι το ἐπος για την τέχνη της θάλασσας, 
Ἡ Οδύσσεια εἶναι ἑνας ύμνος στην ευστροφίἰα και την εφευρετικότητα τον πολυµήχανου 
Οδυσσέα. Και αν στην Ιλιάδα τα τεχνικά επιτεύγματα του ανθρώπου αποδίδονται στους Θεούς, 
στην Οδύσσεια θεωρούνται κυρἰως σαν έργα ανθρὠπινα, επὠνυμων ἡἠ και συχνἀ ανωνύμων 
µαστόρων, ἡ σαν έργα μακρινών και ανεπτυγµένων πολιτισμών σαν αυτὸν των Φαιάκων. 


Το παλάτι καιτα σκυλιά του Αλκίνοου 


Ο Όμηρος περιγράφει µε θαυμασμὀ τον πολιτισμὀ ενός μυθικού λαού, του λαού των Φαιάκων, 
που κατοικεί στη Σχερία, στην ἀκρη της γης, ὁπου οι άντρες κατέχουν ἁἀριστα τη θαλασσινἠ 
τέχνη και οι γυναίκες εἶναι φημισμένες για τα υφαντά τους. Τα έργα αυτού του λαού στη 
ναυπηγική, στην οδήγηση των πλοίων, στην αρχιτεκτονική, στη γεωπονἰα, στην άρδευση και 
ὑδρευση των κήπων εἶναι μοναδικἁ. Ἡ ομηρική περιγραφή ξεκινά µετο παλάτι του βασιλιά 
των Φαιάκων Αλκίνοου και ξεπερνά τις περιγραφές στην ]λιάδα για τα παλάτια των θεών. 


Πρόκειται για ἑνα παλάτι µε μπρούὐντάινα κατώφλια, μπρούὐντάνους τοίχους και χρυσές πόρτες 
µε ασηµένιους παραστάτες (η81-90). Ένα θαύμα αρχιτεκτονικής και μεταλλοτεχνίας. Αλλά ὀχι 
µόνο αυτὀ. Μπροστά στην πόρτα του παλατιού στέκονται δύο σκυλιά ρομπότ, απὀ χρυσάφι και 
ασήμι, που ἀγρυπνα φυλάνε το αρχοντικὀ στου Αλκίνοου στους αιώνες, 


«Απὸό το ἑνα κι απὀ το ἆλλο µέρος (της πὀρτας) ἦσαν χρυσοί κι ασηµένιοι σκύλοι, που ο 
Ἠφαιστος τους έφτιαξε µε το πολύτεχνο µυαλὀ του. Κι ήταν αθάνατοι κι αγέραστοι στους 
αιώνες, για να φυλάνε του Αλκίνοου τα παλάτια» (ηΟΙ-94). 


Τα πλοίατων Φαιάκων 


Τα πλοία των Φαιάκων εἶναι αυτόματα. Ξέρουν απὀ µόνα τους να ταξιδεύουν, να 
προσανατολἰζονται, να κατευθύνονται στον προορισμό τους, χωρίς κυβερνήτες και χωρίς 
πηδἁλιο. Ακολουθούν τη σωστή κατεύθυνση ακόµη και µε συννεφιά ἡ τη νύχτα. Είναι 
ταχύτατα και ασφαλή, φτιαγμένα µε τέτοιο τρόπο ,ὠστε να µην παθαΐνουν βλάβη και να µη 
βουλιάζουν. Την περιγραφή των εξαἰσιων αυτών πλοἰων την κάνει ο ἶδιος ο βασιλιάς Αλκίνοος, 
όταν ζητὰ απὀ τον Οδυσσέα να του πει τη χὠρα του καιτον προορισµότου. 


«Πες µου για τη χώρα σου και το λαὀ σου και την πόλη σου για να σε πάνε εκεί τα πλοία µας τα 
κατασκευασμένα µε σκέψη. Γιατί δεν υπάρχουν κυβερνήτες στα πλοία των Φαιάκων, οὔτε 
πηδάλια σαν αυτά που έχουν τα άλλα καράρια. Παρά τα πλοία των Φαιάκων ξέρουν τις 
διαθέσεις καιτις σκέψεις των ανθρώπων και γνωρίζουν τις πατρίδες ὀλων, και µε εξαιρετική 
ταχύτητα διανύουν τις θαλασσινὲς αποστάσεις, ακὀμη κι ὀταν έχει σκοτάδι και συννεφιά. Και 
ποτέ δεν υπάρχει φόβος να πάθουν καμιά βλάβη» (0555-5693) 


Ο δούρειος ἵππος 


Το ἐπος της Οδύσσειας εκφράζει απὀ µόνο του ἑνα θρίαμβο της τεχνολογίας. Η λύση του 
Τρωικού πολέμου καταχτιέται µε ένα ξύλινο έργο τέχνης, ἐργο του τεχνίτη Επειού, γιγάντιο, 
κινητό, µε μυστικές κρύὐπτες, έργο του νου, της ευστροφίας αλλά και της δεξιοτεχνίας, της 
τεχνικής, της εμπειρίας απὀ την κατασκευἠ των ξύλινων πλοἰων, των ξύλινων ικριωµάτων και 
των πολεμικών μηχανών το δούρειο ἱππο. 


Τον ἰδιο τον κατασκευαστή του δούρειου ἵππου, τον Επειό, η θεά Αθηνά τον ορίζει υπεύθυνο 
για την ολοκλήρωση του πελὠριου σύνθετου αυτού τεχνικού έργου. 


«Κι ύστερα (ο Οδυσσέας) επινόησε την κατασκευή του δούρειου ἵππου και την ανάθεσε στον 
Ἐπειὀ, που ἦταν αρχιτέκτονας. Από την Ίδη αυτός ξύλα έκοψε και κατασκεύασε ἆλογο, κούφιο 
στο εσωτερικό του, µε πὀρτες στα πλευρά. Σ) αυτό ο Οδυσσέας έπεισε πενήντα απ᾿᾽ τους 


καλύτερους άντρες του να µπουν, ή, ὀπως λέει ο συγγραφέας της μικρής Ιλιάδας τρεις 
χιλιάδες» (Απολλόδωρος Επιτομή Γ14) 


Τα Αυτόματα στην Αργοναυτική Εκστρατεία 


Ἡ εκστρατεία του Ιάσονα και των Αργοναυτών απὀ τη Θεσσαλική ]ωλκό στη µακρινἠ Κολχίδα, 
ὁπου βασίλευε ο βασιλιάς Αιήτης, εἶναι κι αυτή ένας παλιός ναυτικὸς μύθος, στολισµένος µε 
τεχνολογικά επιτεύγματα, γοργοτάξιδα καράβια, παλάτια περίφημα, έργα αναπτυγµένης 
αρχιτεκτονικής και χάλκινα ρομπότ της αρχαιότητας, 


Το χρυσόµαλλο δέρας 


Ο στόχος της μεγάλης Αργοναυτικἠς εκστρατείας φαίνεται ότι ἦταν κι αυτὸς τεχνολογικός. Οι 
Αργοναύτες έπρεπε “παίρνοντας το χρυσὀ δἑρας του Αιήτη να το φέρουν στην Ελλάδα” 
(Απολλώνιος ο Ρόδιος, Αργοναυτικά 8, 19). 


Αλλά το χρυσόµαλλο αυτό δἑρας, η χρυσἠ προβιά της Κολχίδας, έχει την τεχνολογική ερμηνεία 
του. Στη χρυσοφόρα εκεϊνη περιοχή της Μαύρης Θάλασσας, ο ποταμὸς Φάσις φέρνει απὀ τα 
ριζἁ του Καυκάσου άφθονα ψήγματα χρυσού. Τα μαλλιαρά, δασύτριχα δέρµατα κριαριών, 
απλωμένα στην κοἰτη του ποταμού, λειτουργούσαν σαν φίλτρα, σχάρες, διηθητἠρες του 
χρυσού. Στο πυκνὀ τρἰχωμα τοὺς κατακρατούσαν το βαρύ πολύτιμο μέταλλο. Και οι 
χρυσωρύχοι έπαιρναν μετά τα λαμπερά, φορτωμένα µε χρυσὸ δέρματα, τα κρέµαγαν, τα 
στέγνωναν, τα τίναζαν και μάζευαν ἐτσι την πλούσια χρυσόσκονη. Ο Στράβωνας αναφέρει στα 
Γεωγραφικά του: 


«Από τους λαούς της Κολχίδας, οι λεγόμενοι Σοάνες {...) κατέχουν ὀλη την περιοχή και τις 
κορφές του Καυκάσου πάνω απ᾿᾽ των Διόσκουρων τη χώρα. (...) Λέγεται μάλιστα ὁτι στα µέρη 
τους οι χείµαρροι κατεβάζουν το χρυσάφι. Και οι βάρβαροι το συλλέγουν µε τρυπητές λεκάνες 
(φἀτναις κατατετρηµέναις) και μαλλιαρές προβιὲς (µαλλωταίς δοραίἰς). Από δω βγήκε καιο 
μύθος για το χρυσόὀµαλλο δέρας. Τους ανθρώπους αυτούς τους λένε ακόµα και Ίβηρες, ὀπως 
καιτους δυτικούς λαούς, γιατί και οι ὃυο έχουν χρυσωρυχεία» (Στράβων, Γεωγραφικά,11,2.19). 


Το παλάτι και οι βρύσες του Αιήτη 


Φθάνοντας στη μακρινή Κολχίδα ο ]άσων ,επισκέπτεται µε τους άντρες του το αξιοθαύμαστο 
παλάτι του βασιλιά Αιήτη, το στολισμένο µε αυτόματα έργα του Ηφαίστου, υδραυλικάἀ 
συστήµατα που δουλεύουν ασταμάτητα, βρύσες µε διάφορα υγρά να αναβλύζουν, ζεστά και 


κρύα, που προὐποθέτουν πολύπλοκους υδραυλικοὺς μηχανισμούς. Στα Αργοναυτικἁά του ο 
Απολλώνιος ο Ρόδιος εξιστορεί την εἶσοδο του Ιάσονα στο βασιλικὀ παλάτι. 


«Στην εἰσοδο στεκόντουσαν και θαύμαζαν το τείχος το βασιλικὀ και τις φαρδιέςτις πὀρτες και 
τις κολώνες, που στη σειρἀ ορθώνονταν γύρω στους τοίχους. Πέτρινο στἐγαστρο σκέπαζε απὀ 
πάνω το παλάτι, στερεωμένο πάνω σε χάλκινες γλυφἰδες. Σιωπηλοί αυτοί πέρασαν το κατώφλι 
και δίπλα φύτρωναν ψηλές κληματαριέἑς, γεμάτες φύλλα χλωρά. Και απὀ κάτω τους έρεαν 
αδιάκοπα τἑσσερις βρύσες, που ο ἶδιος ο Ἠφαιστοςτις σκἀλισε. Από την πρώτη ανάβλυζε γάλα, 
απὀ την ἆλλη κρασἰ, απὀ την τρίτη λάδι αρωματικὀ. Και η τέταρτη έβγαζε νερὀ, που ζεστὀ 
έτρεχε σαν έδυαν οι Πλειάδες και παγωμένο κρύσταλλο µέσα απὀ τον κούφιο βράχο πήδαγε 
σαν οι Πλειάδες στον ουρανό ανέβαιναν. Τέτοια αξιοθαύμµαστα έργα µες στο βρἀχο. Τέτοια 
αξιοθαύὐμαστα έργα µες στο παλάτι του Κυταίου Αιήτη ο επιδέξιος Ἠφαιστος εδούλεψε» 
(Απολλώνιος ο Ρόδιος Αργοναυτικά 3,215-259) 


Τάλως ο μπρούτζινος γίγαντας 


Ἑνα απὀ τα πιο χαρακτηριστικἁ αρχαία ελληνικά μυθικἀ αυτόματα εἶναι ο χάλκινος γίγαντας 
και φρουρός της Κρήτης Τάλως. Πρόκειται για ἑνα τεράστιο μηχανικό σύστημα, µια μηχανή 
άτρωτη µε ανθρὠπινη µορφή, κινούμενη µε σύστημα υδραυλικό στο εσωτερικό της. Μια 
φλέβα, µια σύριγγα, ἑνας σωλήνας έκρυβε μὲσα στο γίγαντα τη δύναμη της ζωής του, το 
τεχνητὀ του αἷμα, το υγρό ιχὠρ, όμοιο µε λιωμένο μολύβι. Με το υγρὀ αυτὀ, υδραυλικά δηλαδή, 
ἐμπαιναν σε κίνηση τα μεταλλικά µέρη της θεόρατης ανθρωποµηχανἠς. Το υδραυλικό αυτό 
σύστηµα ἦταν η ζωή της μηχανής. Κι αρκούσε να χυθεί το υγρό για να σωριαστεί ο γίγαντας 
κἀτω σαν έἐνας σωρὀς παλιοσίδερα. Περιγραφές αυτού του μυθικού αυτόματου έρχονται σε µας 
απὀ τον 


Απολλώνιο το Ρόδιο (Αργοναυτικά, 4, 1638-1688), τον Απολλόδωρο (Απολλόδωρου 
Βιβλιοθήκη, 1, 9, 26), καθὠς και το Σοφοκλή (Δαΐδαλος, απὀσπασµα 161). 


Ο Απολλώνιος ο Ρόδιος στα Αργοναυτικά περιγράφει του Αργοναύτες στο δρόμο του γυρισμού 
να περνούν απὀ την Κρήτη και να πασχίζουν στο λιμάνια της να αγκυροβολήσουν: 


«Αυτούς όμως δεν τους ἀφηνε ο μπρούντζινος γίγαντας ο Τάλως, απ᾿ το γερὀ το βράχο πέτρες 
ρἴχνοντας, να δέσουν παλαμάρια στη στερεά, στον ὀρμο της Δικταίης σαν ἠθελαν να αράξουν. 
Αυτόν που εἶχε τη ρίζα του στο χάλκινο γένος των ανθρώπων και µόνος απ᾿᾽ τους ηµίθεους 
έμεινε, ογιος του Κρόνου στην Ευρώπη τον έδωσε, φύλακας της Κρήτης να αι και να γυρίζει 
το νησί τρεις φορές τη µέρα µε τα μπρούντζινα τα πὀδια του. Αλλά το σώμα του ὀλο και τα µέλη 
του ήταν απὀ μπρούντζο χυτό και ἦταν ἀτρωτα. Κάτω απὀ τον τένοντα ὁμως, στη φτέρνα, εἶχε 


σωλήνα µε αἵμα,που τον σκέπαζε λεπτή μεμβράνη. Κι ἠταν υπόθεση ζωής και θανάτου γι’ 
αυτόν». 


Καιο μυθογράφος των Αργοναυτικών περιγράφει το τέλος του μυθικού αυτού συμβόλου της 
τεχνολογίας, που υποκύπτει κἀτω απὀ την οργή, τα ξόρκια και τις κατάρες της μάγισσας 
Μήδειας ,συμβόλου της δεισιδαιµονἰίας και της φανατικἠς εχθρὀτητας προς την τεχνολογία. 


(Απολλώνιος Αργοναυτικά 4, 1638-1688) 


Ο Απολλώνιος μιλάει για ἑνα υδραυλικό σύστημα λειτουργίας του χάλκινου Τάλου. Θεωρεί ὁτι 
το υγρό ιχώὠρ κυκλοφορεῖὶ µέσα σε µια σύριγγα, έναν υδραυλικό σωλήνα, που στην άκρη του 
ἠταν κλειστός µε λεπτή μεμβράνη. Μια άλλη παραλλαγἡ για τη λειτουργία τον μηχανικού 
αυτού γίγαντα δίνεται απὀ τον Απολλόδωρο. Εδώ ο μυθογράφος ονομάζει φλέβα τη σωληνωτή 
δίοδο του υγρού ιχὠρ και τη θεωρεί κλεισµένη µε καρφἰ, µε ἠλο κι ὀχι µε μεμβράνη. 


«Αν τα ὀργανα ἐπιτελούσαν τη δουλειά τους µόνα τους, δεν θα ΄χαν οι δεσπότες 
ανάγκη απὀ δούλους» - Αριστοτέλης 


Πηγές-Βιβλιογραφία 


Συνοπτική ιστορία των τεχνικών, ΡΓΙΠΟ Ζ6οΙΙΥ., μετάφ. Χριστίνα Αγριαντώνη, Πολιτισττκὸ 
Τεχνολογικὀ Ἵδρυμα ΕΤΒΑ, Αθήνα 19905 


Αυτοματοποιητικἡ, Ἡρωνος τον Αλεξανδρινού Καλλιγερόπουλος Δ.,, Αθήνα 1οοό6 
Ἱστορία της τεχνολογίας και των αυτομάτων Καλλιγερόπουλος Δ , Αθήνα 2005 
Μηχανική και Τεχνολογία στην Αρχαία Ελλάδα, Κ.Δ. Λάζος Εκδόσεις ΑΙΟΔΟΣ 

Ἡ Περιπέτεια της Τεχνολογίας στην Αρχαία Ελλάδα, Χ.Δ. Λάζος Εκδόσεις ΑΙΟΔΟΣ 
Αρχαία Ελληνικἡ Τεχνολογία ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ Επτά Ημέρες 4-1-199δ 


Η τεχνολογία στην αρχαία Ελλάδα ΕΛΕΥΘΕΡΟΤΥΤΠΑ Ιστορικά 30-1-2003 


